নবল বিজ্ঞান 


[নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য ] 
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প্রভৃতি গ্রম্থ-প্রণেতা, 
তিজক্র ততঃ জী. গোছাজী, এম্‌. এস-সি- 
পু-্ুউনিভার্সিটিবটনায়ন শাকের অবসরপ্রাপ্ত অধ্যাপক ১ 

ন্কেক্দপুর বামিকপরশনের রসায়ন শাজ্মের অধ্যাপক ॥ 
“রসাক্্মির গোড়ার কথা” (১ম, ২ম ও ৩), 
“ব্যবহারিক রসায়ন্” প্রভৃতি গ্রস্থ- প্রণেতা 
ও 
* ভাাও ীরভমেোহন বা্পু* এম্‌. এস-পি » এমবি. 
সিটি কলেজের শ্রাণিবিদ্যা বিভাগের প্রধান 
প্রণীত 









বি. বি- ব্রাদার্স এণ্ড কোৎ 


১৬1১, শ্যামাচরণ দে 
কলিকাতা--১২ । 


“প্রকাশক £ 
শ্রী্বশীলকুমার বস্থ, বি. এ. 
বি. বি. ব্রাদার্শ এশু কোং 
১৬।১, স্ামাচরণ দে স্ট্রীট, 
কলিকাতা-_-১২। 


প্রথম সংস্করণ ডিসেম্বর, ১৯৫৬ 


ব্রাঞ্চ প্রিণ্টার__ 
বি. বি. ব্রাদাস” এণু কোং শ্রীসমরেন্দ্রভূষণ মল্লিক 
কলেজ ভোস্টেল “রোড, বাণী প্রেস 
গৌহাটী, আসাম ১৬, হেমেন্দ্র সেন প্রা 


কলিকাতা-৬ 


ভূমিক! 
প্রথথস্ম সহক্কল্র্প 


মধ্যশিক্ষা পর্যৎ কতক, 1936 হইতে সাধারণ বিজ্ঞানের নৃতন পাঠ্যস্থচী নির্ধারিত 
₹ইয়াছে। ইহা আবশ্তিক পঠনীয় বিষয় এবং ইহার জন্য 1956 হইতে যে স্কুল ফাইনাল 
পরীক্ষা হইবে তাহাতে 100 নম্বর স্থিরীকৃত হইয়াছে । নূতন পাঠ্যস্থচী অনুযায়ী এই 
পুস্তক নবম ও দশম শ্রেণীর স্কুল ফাইন্যাল ও উচ্চ মাধ্যমিক ছাত্রছাত্রীদের জন্য লিখিত 
হইপ। বিষয়বস্তগুলি খুব সরল ভাষায় লিখিত হইয়াছে এবং যথাসম্ভব... চিত্রসম্বলিত 
কর! হইয়াছে । আমর! আশ। করি ষে, যে উদ্দেশ্টে এই পাঠ্যল্টী নির্ধারিত হইয়াছে 
তাহা এই পুস্তকদ্বারা সাধিত হইবে । পুস্তকথানি খুব ক্রুত বাহির করিতে হইয়াছে, 
চন্য কিছু ভুলত্রুটি থাকা সম্ভব--যদিও এই “বিষয়ে যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন কব 
হইয়াছে | শিক্ষক মহোদয়ের কাছে আমাদেরু বিনীত অন্থরোধ যে, যুদি কিছু ভুলক্রটি 
তাহাদের গোচরে আসে তাহা আমাদিগকে জানাউলে খুবই বাধিত থাকিব । ইতি 


কলিকাতা গ্রন্ছুকাবত্রয় 


সৃচীপত্র 
প্রথম খণ্ড (নবম শ্রেণীর জন্য ) 


গঙ্গার্থল্িচ্ছ) 


অবতবরণিকা। 
বিষয় পৃ 
পদার্থ ও তাহার ধর্ম (1)5 একক (11) €1)--0) 
প্রেথম অধ্যায় (বল-বিজ্ঞান) 
কার করিতে কষ্ট হয় কেন (1); কার্য সহজ করিবার যন্ত্র“); মহাকর্ষ ও নিউটনের 
মহাকধ সুত্র (11); উপগ্রহ্গুলির গ্রহের চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ (1915 কুন্তিম উপগ্রহ (14); 
জোয়ার-ভাটা (16) 7 অব্‌জেক্টিভ, প্রশ্ন (18), প্রশ্নাবলী (81), 1--94, 


দ্বিতীয় অধ্যায় (আলোক-বিজ্ঞান-) 
আলোকের খজ্ুগতি (25) ; ছায়া প্রচ্ছায়া* ও উপচ্ছায়৷ (27); সুর্ধগ্রহণ ও চন্দরগ্রহণ 
(28) ; এ্সালোকের নিিষ্ট বেগ (51) $ আলোকের প্রতিফলন ও তাহার নিয়ম (32) £ 
প্রতিবিস্ব-__স"৪ অসদ্‌ বিশ্ব (34); মতল দর্পণে প্রতিবিশ্ব গঠন (35); সরল পেরিস্কোপ 
(36); গোলীয় দর্পণ (25); গোলীয় দর্পণ কতৃর্ক প্রতিবিম্ব গঠন (39)$ সমতলে 
আলোকেৰ প্রতিসরণ (41) ; গোলীয় লেন্স (42) ; লেন্সের দ্বারা প্রতিবিম্ব গঠন (45) 
মানুষের চোখ (48); সরল ও যৌগিক অণুবীক্ষণ (49) ; নভোবীক্ষণ (50) ; প্রিজম (51) 3 
আলোর বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী (52); অবজেকটিভ, প্রশ্ন (54) % প্রশ্নাবলী (56)- 25761 


তৃতীয় অধ্যায় (তাপ-বিজ্ঞান ) রী 
তাপের উৎস (09) তাপের ফল (63); তাপ ও উষ্ণতা (64); তাপমান যন্ত্র (65); 
পারদ থার্মোমিটার নির্মাণ $ও 'অংশাঙ্কন (65); সিক্সের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার 
(67) ডাক্তারী থার্মোমিটার (68)$ কঠিনের প্রসারণ (69); কঠিনের প্রসারণের 
ব্যবহারিক প্রয়োগ (31); তরলের প্রসারণ (৫2); গ্যাসের শ্রসারণ (78) ; বাুপ্রবাহ, 
জলবাঘু ও স্থলবাযু (74); পদার্থের অবস্থাস্তর (75); গলন ও কঠিনীভবন (26); 
বংস্পীভবন ও ঘনীভবন (৪8); বাম্পায়নে ঠৈত্যের উত্পত্তি (80); তাপ সঞ্চালন 
(81); তাপ সঞ্চালনদের *য্যবহারিক দৃষ্টান্ত (88) : অবজেক্টিভ প্রশ্ন (85)7 
প্রশ্নাবলী (87). 62- -91 


ডা ৪.১ 
বিষয় পট] 
ল্রসাশ্রন্ন-ল্লিছ্যা 
চতুর্থ অধ্যায় (রাসায়নিক বিক্রিয়া-সমূহ ) 
অল্প, ক্ষারক ও লবণ (99), সাধারণ লবণ, সোভিয়াম কার্বনেট্‌, কষ্টিক সোডা 9 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিড (96) ; নাইট্রোজেন চক্র (97); সার-সমৃন্বে উৎপাদন (101); 


চুনের উৎপাদন (102); খরজল, মৃছুজল ও খরজলের মুছুতা সম্পাদন (105) ; অবন্জেকৃটিভ 
প্রশ্ন (109) প্রশ্নাবলী (111), 99_ 114 


এ জীনল্নিক্যা। 
“পঞ্চম অধ্যায় ( ব্যাঙ ও মাছের গঠন ) 
ন্বাঙের বহিরঙ্গ (115); ব্যাডের পৌঁ্টিকতত্ত্র (117); রক্তসংবহনতন্ত্র (118); শ্সনত 
€121); নার্ভতম্ত্ব (122); রেচনতন্্ব (194); জননতন্্ব (195); বাঙের জীবন -বৃত্তাস্ত 
(196); মাছের বহিরাঙ্গ (197), ভ্েট্কিমাছের পৌঁষ্টিকতন্ত্র (129); রক্তসংবহনতশ্ত 
(130); শ্বসনতগ্্র (131); নায়ুতত্র (199); রেচনতন্ত্র (133); জননতন্ত্র 4133); 
জীবন-বৃত্বান্ত (134) 7 অবজেক্টিভ প্রশ্ন (184) ৯খাবলা (199). 117--131 


ষ্ঠ অধ্যায় (মানবদেহ ) 


রক্ত (187); মানুষের হৃৎপিণ্ড ও দেহে রক্ত-সংবহন (138); নাড়ী (140)7 মানুষেন 
পোষ্টিকতস্ত্র (141) খানের পরিপাক ক্রি (143) খাগ্য (140); অবন্গেক্টিভ 


প্রশ্ন 151)) প্রশ্ীবলী (159), 1:37--175, 


দ্বিতীয় খণ্ড £ দশম শ্রেনীর জন্য ) 
*শচ্চার্থন্ভ্িত্যো 
প্রথম অধ্যাক্স € শব্দবিজ্ঞান ) 


শব্দ-সংক্রান্ত কয়েকটি বাশি (155) ) শন্দের উৎপত্তি (155); শব্দের বিস্তারের মাধাম 
€158); শব্দের প্রতিষ্কলন (158) শব্দের প্রতিব্বনি (159) , মানুষের কর্ণ (161); 
'অবজ্জেক্টিভ প্রশ্ন (163); প্রশ্নাবলী (164), 155--164 


৮৫৮1 
বিষয় প্ষ্া 
দ্বিতীয় অধ্যায় ( তড়িৎ-বিজ্ঞান ) 
ইলেকট্রনীয় মতবাদ (165); তড়িৎ্প্রবাহ ও উহার উৎপত্তি (166); প্রবাহমাত্রা! ও 
পরিবাহীর রোধ (168); সরল ভোল্টীয় কোষ (169); ড্যানিয্েল কোষ (180); 
লেক্লানস্‌ কোষ (170); নির্জল কোষ (121) 7 সঞ্চয়ক কোষ (179) ; তড়িত্প্রবাহের 
ফল (178); তড়িৎ-চুম্থক (76); বৈছ্যতিক ঘণ্টা (176); চুম্বকের উপর বিছ্যাত্প্রবাহের 
ক্রিয়। (178); বিছাৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া (179) $ বিছ্যুৎশক্তির ব্যবহারিক 
প্রয়োগ (180); বৈদ্যুতিক পাখার রেগুলেটর (192),; তড়িৎ্-চুম্বকীয় আবেশ (183); 
তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশর পরীক্ষা! (188); ইলেকটি,ক ট্রেলিগ্রাফ. (186) টেলিফোন 


(190), অব.জেক্টিভ, শ্রশ্ন (.91) প্রশ্নাবলী (199). * 185--19 
্লহনাস্রন্-নিঘ,. 
অবতরণিকা 
ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য (196); প্রশ্নীবলী (201) । "৮ 196--801 


2৬ শি 


তৃতীয় অষ্গ্যাক় (লৌহ ও ইস্পাত ) 

লৌহের অবস্থান (303); লো নিফাশন (202) $ বিশুদ্ধ আয়রনের ধর্ম (205) 3 
লৌহের প্রকারভেদ (907); ইস্পাতের পণ্য উৎপাদন (208); তিনপ্রকার লৌহের 
হুলনা (210); বিভিন্ন প্রকার লৌহের ব্যবহার (811); প্রশ্নাবলী (12). 2০2--213 


চতুর্থ অধ্যার (কপার বা তার) 
তামার অবস্থান (218); তামার নিক্ষাশন (2914); তামার ধর্ম ; (218); তামার 
ব্যবহার (2919); তামার সংকর (290); প্রশ্নাবলী (290). 219- 20 


পঞ্চম অধ্যায় ( আযলুমিনিয়াম ) 
আলুমিনিয়ামের অবস্থান (291); আলুমিনিয়ামের নিষ্কাশন (222) ;; 
আযলুমিনিয়ামের ধর্ম (894); আলুমিনিয়ামের ব্যবহার (82) ; প্রশ্নাবলী (228). 
291--229 
ষষ্ঠ অধ্যায় (জিঙ্ক বা দস্তা) 
জিক্কের অবস্থান (2%9) $ জিঙ্কের নিক্ষাশন (930) ২ জন্কের ধর্ম (252) + জিঙ্বের 
ব্যবহার (234); জিঙ্কের সংকর (235); প্রশ্নাবলী (235). 829--836 


111 
বিষয় প্ষা 
ছীব্বন্বি্)া ও ্াজ্ছ্ 
সগুম অধ্যায় (আমিবা, স্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বৃত্াস্ত ) 


আযমিবা (237) ; স্পাইরোগাইর৷ (240) ; ফার্ণ (242) ; ঈষ্ট (244) ; অবজেক্টিভ. 
প্রশ্ন (247) ॥ গ্রশ্নীবলী (248). 237---249 


অষ্টুম অধ্যায় ( অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিষে।জন ) 
অভিব্যক্তি (250); বংশগতি (256); অভিযোজন (25?) ; অবজেক্টিভ, প্রশ্ন (861); 
প্রশ্নাবলী (261). 250---261 
নম অধ্যায় (সাধারণ রোগ ও মহামারী ) 
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অঃ-_]. পদার্থ ও তাহার ধর্ম £ 

পদার্থের সংভ্ঞা_ প্রতিঘিন আমরা যে সদত্ত তিনিষের সংস্পর্শে আসি 
তাহাদিগকে পদার্থ বলা হয়। ইহাদের ওজন আছে ইহীরা* স্থান অধিকার করিতে 
পারে এবং ইহাদিগকে এক বা একাধিক ইন্দ্রিয় দ্বারা অনুভব কর! খায়। 
'্বতএব,(যাহাদের ওজন ( চ/910176) ও জড়তা (11)078 ) আছে, যাহারা স্থান 
অধিকার করিতে পারে এবং যাহার্দিগঞ্ক এক বা একাধিক ইন্দ্রিয়দ্ধার অনুভব 
করা যায় তাহাদিগকে পদার্থ বলে) কাচ, লোহা, জল, বাতাস প্রভৃতি জিনিষের 
অধ্যে পদার্থের সব গুণগুলি বিদ্যমান, বৃটিতি উহাদ্দিগকে পদার্থ বলা হয়। 

পদার্থের তিন অবস্থা-পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় থাকিতে পারে, _যথা, 
কঠিন, তরল ও বায়বীয় অবস্থা । উষ্ণতার পরিবর্তনে পদার্থের অবস্থাস্তর 
হইতে পারে। কাঠ, লোহা, মাটি প্রভৃতিকে কঠিন পদার্থ বপে। কঠিনের একটি 
নিদিষ্ট আকার (81081১০) ও আয়তন (৮০910159 ) 'আছে। * জল, তৈল, স্পিরিট 
প্রভৃতিকে তরল পদার্থ বলে। ইহারা একস্থান হইতে অন্তস্থানে প্রবাহিত হইতে 
পারে। ইহাদের নির্দিষ্ট আয়তন আছে কিন্তু কোন নিপ্দিই আকার নাই। উহার৷ 
যে পাত্রে থাকে সেই পাত্রের আকার ধারণ করে। বাতাস, হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতিকে বায়বীয় পদার্থ খলে। তরলের মত ইহারাও একস্থান 
হইতে অন্যস্থানে প্রবাহিত হইতে পারে। ইহাদের নিদিষ্ট আয়তন বা আকার 
কোনটাই নাই। 

পদ্দার্থের ক্রমিক বিভাজন-_যদি বিভিন্ন প্রকার পদার্থকে ক্রমাগত ভাঙিয়া 
যাওয়। যায় তাহা হইলে শেষ পর্যায়ে যে অবিভাজ্য কণিকাগুলি পাওয়া হাইবে 
তাহারা একই প্রকার বা বিভিন্ন প্রকারের হইতে পারে। কতকগুলি প্নার্থ 
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আছে, যাহাদের ক্রমিক বিভাজনের শেষ পর্যায়েও একই প্রকার কণিকা পাওয়া 
যায়; এইসব পদার্থকে মৌলিক পদার্থ (51617821285 ) বলে |) এক্ষণে এই 
মৌলিক পদার্থের সংখ্যা 101 হইয়াছে । লোহা, তামা, হাইড্রোজেন, অক্িজেন 
প্রভৃতি মৌলিক পদার্থ। আবার কতকগুলি পদার্থ আছে, যাহাদের ক্রমিক 
বিভাজনের শেষ পধায়ে, একাধিক বিভিন্ন পদার্থ২-কণিকা পাওয়া যায়, ইহার্দিগকে 
যৌগিক পদার্থ (০০1০7০50 ) বলে। জল একটি যৌগিক পদার্থ, কারণ' 
ইহ! হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক দুইটি বিভিন্ন ধরণের বায়বীয় পদার্থ উৎপন্ন 
হয় যাহাদের ধর্ম জলের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 


মৌলিক পদার্থের ক্ষুত্রতম কণাকে পরমাণু (56০৮৪) বলে» যাহাদের স্বাধীন 
সতত! থাঁকিতেও পাঁরে কাবার নাও থাকিতে পারে এবং দুই বা ততোধিক মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক 'সংযোগেম সময়, উহাদের পরমাণুগুলিই অংশগ্রহণ করিয়া 
খাকে। যৌগিক পদার্থের স্বাধীন সতাধিশিষ্ট যে ক্ষুদ্রতম কণা পাওয়া বায়, এবং 
যাহার ধর্ম ও যৌগিক পদার্থের ধর্ম অভিন্ন, তাহাদিগকে যৌগিক পদার্থের অণু 
(2৪১015০915 ) বলে। এই অথুগুলি বিভীজ্য এবং ইহাদের বিভাজনে যে কণিকা- 
গুলির স্থ্টি হয় তাহাদের ধর্ম, যৌগিক পদার্থের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 


অঃ--2. একক 2 বিজ্ঞানে বনুপ্রকার রাশি আছে উহাদিগের (৫ঘধে কোনটিকে 
মাপিতে হইলে এ রাশির একটি স্থবিধাজনক নির্দিষ্ট অংশ লওয়া হয় যাহাকে 
রাশিটির একক ( 2026) বলে) কোন নিদিষ্ট রাশির মধ্যে উহার একক যতবার 
থাকিবে, সেই সংখ্যাই এ নিদিষ্ট রাশির মাপ হইবে । অতএব, ঝআাশির আপ 
_আংখ্য। «একক 1 যেমন, দেখ্যের একক এক উঞ্চ লইয়। যদি দেখা যায় যে, 
কোন দৈর্যের মধ্যে এ একক (ইঞ্চ) 10 বার আছে তাহা হইলে এ দৈত্যের 
পরিমাপ 10 ইঞ্চ হইবে । 

বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই এককের একটি নাম দেওরা হয়, যেমন সি. জি. এস, 
পদ্ধতিতে দৈর্্যের এককের নাম সেন্টিমিটার, ভরের এককের নাম গ্রাম, বলের 
এককের নাম ভাইন প্রভৃতি। অতএব বনুপ্রকার রাশির জন্য বনুপ্রকার একক 
হইবে। যতগুলি রাশি আছে তাহাদের মধ্যে তিনটি রাশির-িদপ্য, ভর ও. 
সময়ের_-একক পরস্পর নিরশীল নয় বলিয়া এ তিনটি রাশির একককে মৌলিক 
একক (1017081065651 0016৪ ) বলে অন্যান্ত রাশির একক এ তিনটি 


[111] 

মৌলিক একক দ্বার! গঠন করা যায়, এজন্য অন্তান্ত রাশির একককে লব্ধ একক 
(0071590. 10109 ) বলে; যেমন, (ক্ষৈরফল [দুইটি দৈথ্যের গুণকল ], আয়তন 
[ তিনটি দৈরখ্্যের গুণফল ], বেগ [ ধৈর্ধ্য--সময় ] প্রভৃতির একক তিনটি মৌলিক 
একক হইতে পাওয়া ঘায়। এজন্য উহাদের একককে লব্ধ একক বলে ।) 

মৌলিক এককের ছুইটি বিশিষ্ট পদ্ধতি আছে, যথা, () মেটিক বা 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি এবং (৮) ব্রিটিশ বা এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি । 

দৈর্ঘ্যের একক,.__সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈখ্যের এককের নাম সেন্টিমিটার । 
প্যারিসের আন্তর্জাতিক "ওজন ও পরিমাপের কাধালযে” প্র্যাটিনাম ইরিডিয়ামের যে 
দণ্ডটি বিশুদ্ধ বরফের উষ্ণতায় রাখা আছে ভাহাল্প *ুই প্রান্তের দুইটি বিন্দুর মধ্যস্থ 
দুরত্ব এক মিটার (11806) ধরা হয়। এক প্লে্টমিটার-51/100 মিটার। 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈধ্যের এককের নাম ক্ষুটন এক ইঞ্চ (1112 ফুট ) 
- 254 দে. মি. । এক মিটার_99*)শ্ব] ই্চ ও এক মাইল.-17] কিলোমিটারণ * 

ভরের এক ক._4 ৫. উষ্ণতায় এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের যে ভর হইবে 
তাহাকে গ্রাম বলে এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধ£িততে ইহাই ভরের একক । এফ. পি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে ভরের এককের নাম পাউগড। এক পাট _ 4536 শ্াম। 92 
পাউণ্ড_ এক কিলোগ্রাম । আমাদেরচ্দিশে বতমানে ভরের একক এক কিলোগ্রাম ধরা 
হয়, যাহা পূর্বের এক সের ৭ 12 ছটাক ভরের সমান। 


গনম০য়র একক-_-ভৌগোলিক মধ্যতলকে (00027919110 78)00121 ) পর 
পর দুইবার "অতিক্রম ক্বতে ক্ুর্যের থে সময় লাগে তাহাকে সৌর দিন € 5০191 08৬ ) 
বলে। এই সৌরদিনের পরিমাণ বৎসরের বিভিন্ন দিনে বিভিন্ন” হয়, এজন্য বৎসরের 
905 সৌরদিনের পরিমাণের গড় লওয়া হয় যাহাকে গড় সৌরাদিন (70550 5015 
05) বলে। গড় সৌরদিন_ 24 ঘন্টা 1440 মিনিট 86400 সেকেওগ্ু। সিং 
জি. এস. € এফ. পি. এন. উভরবিধ পদ্ধতিতেই সময়ের একক সেকেও্ড লওয়া হয়। 
ইঞ্চের সঙ্গে সেন্টিমিটারের এবং পাউগ্ডের সঙ্গে গ্রামের যে পারস্পরিক সম্বন্ধ দেওয়] 
হইয়াছে তাভাদের দ্বারা এক পদ্ধতির পরিষাপকে অন্য পদ্ধতিতে পরিবতিত করা যায় । 

বর্গক্ষেত্র আয়তন ও ঘনত্বের একক.) সি- জি. এন্‌, পদ্ধতিতে বর্গক্ষেত্রের 
একক) বর্গের প্টমিটার (90826 06106107605 অথব। সংক্ষেপে ও, ০25.) 
এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে বর্গক্ষেত্রের একক, বর্গফুট (5958:6-£০০€, অথব। 
সংক্ষেপে ৪, 6 )। 


[ ও | 

(12) কোনও বস্ত যে স্থান অধিকার করে, সেই অধিকৃত স্থানকে বস্তুর আয়তন 
বলে। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে আয়তনের একক,_-ঘন-সের্টম্টমিটার (০8৮:০ 
56106275366 অথবা সংক্ষেপে ০. ০,)1 ইহা অপেক্ষা বড় এককের নাম লিটার 
(80০) | এক লিটার." 1000 ঘন সেন্টিমিটার (1000 ০. ০. )। এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
আয়তনের একক,_ঘন-কুট ( ০৮১:০-£০০€ অথবা সংক্ষেপে ০ম. £€.)। ব্যবহারিক 
এককের নাম গ্র্যালন (89110, )। 6০০. উষ্ণতার 10 পাউণ্ড জলের আপ্নতনকে 
গতালন বলে। এক গ্যালন_54"54 লিটার | 

(171) এক আয়তন বস্ততে যে ভর থাকে তাহাকে & বস্তুর ঘনত্ব (4570515 ) 
বলে। এক ঘন-সের্টিমিটার (4 €. ০.) বস্তর যে ভর হইবে তাহাকে পি. জি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে এ বস্তর ঘনত্ব ঘ্লে। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক,__গ্রাম প্রতি 
ঘন-সেন্টি মিটারে ( 0705. [১০] 0.০, )। যথ। জলের ঘনত্ব, শু 0107, [0০07 ০.৮ 1 এক 
ঘন-ফুট ( 1 00. 16.) বস্তর যে ভর হইবে তাহাকে এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব 
বলে। এক. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক,-_পাউগ্ু প্রতি ঘন ফুটে (1795 79০7 
90. 1৮.) ! যথা”-জলের ঘনত্ব 635 1051১070716 1 

তাপের একক-_তাপের পরিমাণ মাপিবার জন্য যে এককের প্রয়োজন হয় 
তাহাকে ক্যালরি বলে। এক গ্রাম বিশুদ্ধ জন্লর উষ্ণতা 1480. হইতে 1580. 
পর্যস্ত বাড়াইতে ঘে তাপের প্রয়োজন হয় াহাকে ক্যালরি খলে। ব্যবহারিক 
প্রয়োজনে এই ক্যালরি খুব ছোট একক, এজন্য ইহার 1000 গুণ লইয়া একটি বড় একক 
নিদিষ্ট করা হয় ঘাহাকে কিলো।-ক্যালরি বলে । অতএব, এক কিলো-ক্যালরি- 1000 
ক্যালরি । আমরা আমাদের খাগ্য হইতে কাজ করিবার শক্তি সংগ্রহ করি এবং খা 
হইতে যে শক্তি প।9য়া যায় তাহা কিলো-ক্যালরিতে প্রকাশিত হয়। একজন 
পূর্ণবয়স্ক পরিশ্রমী মানুষের জন্য দৈনিক 2500 কিলো-ক্যালরি তাপশক্তির প্রয়োজন । 
আমরা ঘে ভাত, আট! প্রভৃতি শ্বেতসার জাতীর খাছ্য গ্রহণ করি তাহার প্রতি গ্রাম 
হইতে চার কিলো-ক্যালরি তাপশক্তি পাই । চবি জাতীয় খাগ্যের প্রতি শ্রাম হইতে নম্র 
কিলো-ক্যালরি তাপশক্তি পাই । 


প্রথম অধ্যায় (01790061 1) 


বলবিজ্ঞান (1৬1 ০০1১2918103) 


1.1 কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন (ড1)901778]1555 0115 18810) ? 


যখন আমরা কোনও বাধার সম্মুখীন হই তখন বলপ্রয়োগ করিয়া এ বাঁধাকে 
অতিক্রম করিয়া থাকি এবং এজন্য আমাদিগকে কা করিতে হয় এবং আমরা কষ্ট 
অনুভব করি। এই বাধ। তিন রকমে আদিতে “পারে, ব্থা,11) পৃথিবীর আকর্ষণ- 


জনিত, (1) ঘর্ষণজনিত ও (31) বস্তর ক্জুড়তা 
জনিত। এক্ষণে এই বাধাঁগুলির বিষয় বিশদ 
আলোচন। করিব । 

() পুথিবীর-আকর্ষণ:ঃ মনে কর 
কুমি সিডি দিয়। উপরে উঠিতেছ (1নং চিজ্ঞ) 
কিন্তু পৃথিবীর আকর্ষণ তোমাকে সর্বদা নীচেব 
দিকে টানিয়া আনিতে চেষ্টা করিতেছে । 
অতএব তোমার মাংসপেশীর সাহাষ্যে 
তোমাকে খল প্রয়োগ করিতে ইবে যাহাতে 
তুমি পৃথিবীর এউ স্াকর্ষণকে অতিথ্ম 
করিয়। উপরে উঠিতে পার। এজন্য তোমাকে 
পরিশ্রম করিতে হইবে এবং তুমি কষ্ট অনুভব 
করিবে । আখাব ধর তুমি কুয়া হইতে জল 
ভুলিতেছু (3নং চিত্র)। বাল্তি-ভতি জলকে 
' পরথিবী নীচের দিকে টানিতেছে; কাজেই 
মাংসপেশীর সাহায্যে বল প্রয়োগ করিয়া যদি 





। নং চিত্র 


বাল্তি-ভত্তি ঈগলের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে নিক্কিয় করিতে পার তবেই জলের 
বাল্তি উপরে তুলিতে পারিবে । (কোনও বস্তুর, উপর পৃথিবী বে আকর্ষণ বল 
প্রয়োগ করে তাহাকে এ বস্তর ওজন বলে। একটা ছোট বাল্তি জলে ভর্তি 


সপ শী শিপিপশীস্পশনাশেি টি শশী? শি 


করিয়া তলিতে যে কষ্ট হয়, একটা বড় বাল্‌্তি জলে ভণ্তি করিয়া তুলিতে বেশী & 


£ সরল বিজ্ঞান 


হয়। ইহার কারণ ছোট বাল্তিতে কম ভরের জল থাকে এবং বড় বাল্তিতে 






1 


পে 
ডা 
বৃ ৪ 





2 নং চত্র 


বেশী ভরের জল থাকে । আবার একজন 
রোগা লোকের (যাহার ভর কম) একতল। 
হইতে দোতলা উঠিতে ষে কষ্ট হইবে, 
একজন ঘোট। লোকের (যাহার ভর 
বেশী) এরূপ উঠিতে বেশী কষ্ট হইবে । 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, বস্ত্র ভর 
যত বেশী হইবে তাহার উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণও তত বেশী হইবে এবং 
এই আকর্ষণকে নিষ্ক্ি্ করিয়া বস্তুকে 
উপরে তুলিতে বেশী কষ্ট হইবে । উচু 
পাহাড়ে খন আমবা উঠি, তখন আমরা 
কষ্ট অনুভব করি (3 নং চিত্র); কারণ 
আমাদের ওজনকে ( অর্থাৎ আমাদের 


উপর পৃথিবীর আকর্ণণকে ) নিক্ফি্ করিয়া দেহে উপরে তুলিতে আমাদের মাংসপেশীগুলি 


সর্বদা কাজ করিতেছে । অতএব এখন 
বোঝ। গেল যে, পৃথিবী কোন বস্তকে 
সর্বৰ। নীচের দিকে আকর্ষণ করিতেছে 
বলিয়া নেই বস্তুকে উপরে তুলিতে কাজ 
করিতে হয় এবং সেজন্য কষ্ট হয়। 

(1) ঘর্ষণ ( 71561079 ): চার 
চাকার ছোট গাড়ীতে শিশুকে শোর়াইয়া 
মাঠে বেড়াইতে লইয়া যাওয়া! নিশ্চয়ই 
তামরা দেখিয়াছি (4 নং চিত্র )। এই 
গাড়ীকে মাঠের উপর দিয়া টানিতে যে 
পরিমাণ কষ্ট হয়, পিচ. দেওয়া রাস্তায় 
টানিতে তাহা অপেক্ষা কম কষ্ট হয়। 











৮ 
৯ 
২ 
২ 


৯ম ২৬ ০ ২ 
২২১৭, মং ২২ ৮. ০১২২২২২২ 
২ ২ 
৬২২ ২১২০ ্ ২২২ উই 


3 নং চিত্র 


আবার মার্বেলের মস্থণ মেজের উপর এই গাড়ী টানিতে খুবই কম কষ্ট হয়। বিভিন্ন ধরণের 
তুলে গাড়ী টানিতে কষ্টের তারতম্য কেন হইল এখন ভাহ। বুঝ।ইয়া বলিব । 


বলবিজ্ঞান 3 


গড 
%ইটি বস্তকে সংস্পর্শে রাখিয়া যদি উহাদের মধ্যে আপেক্ষিক বেগের 


(09128৮8 ড৪109016) স্থষ্টি করা হয়, অর্থাৎ একটি বস্তর বেগ অপরটির বেগের 
তুলনায় বেশী কিংবা কম করা হয় তাহ! 


হইলে উহাদের মিলনতলে একটি বিরুদ্ধ 
বলের স্ষ্টি হয় ষাহাকে ঘর্ষণ (£:5307) 
বলে )ংস্পষ্ট বস্ত দুইটির মধ্যের আপেক্ষিক 
গতিকে বাধা দেওয়াই ঘর্ষণের একমাজ্ঞ 
ধর্ম যাহার ফলে বস্থ দুইটির আপেক্ষিক 
গতি ক্রমশঃ নষ্ট হইয়া যাইতে থাকে । 
একটি বলকে মাটির উপর চালাইয়া দিলে 
কিছুক্ষণ যাইবার পর বলটি থামিয়া যায়; 
কারণ মাটি স্থির থাঁকিলেও বলের গতি 





আছে, এজন্য বল্‌ ও মাটির মধ্যে র্ণণ-জনিত একটি বিরুদ্ধ বলের সৃষ্টি হয় বাহ। বলের 
গতিকে ক্রমশঃ কমাইয়া উহাকে শেষে একেবারে থ্মাইয়া দেয়। বস্ত্র দুইটি হত 
মণ হইবে ঘর্ষণ জনিত বিরুদ্ধ বলও তত কম হইবে । সেইজস্ত একটি বলকে মাটির 
উপর চালাইলে যতদূর যাইবে একুর্ট মন্ণ মেঝের উপর সমান জোরে চালাইলে 


পূর্বাপেক্ষা বেশীদূর যাইবে9 ৫শিস্তর ছোট গাড়ী 
বিভিন্ন প্রকার তলে চালাইতে ঘে কষ্টের তারতম্য 
হয় তাহা এই ঘর্ণণ বলের সাহাধে! সহজেই ব্যাখ্যা 
করা যায়। মাঠ খুবই অমস্ঞ্জ হওয়ায় উহার উপর 
গাড়ী টানিলে ঘর্ষণের জন্তু বিরুদ্ধ বল বেশী 
পরিমাণে হয়, কাজেই চালককে মাঠের উপর গাড়ী 
টানিতে বেশী কাজ করিতে হয় এবং উহার কচ 
বেশী হয়। কিন্ত মার্ধেলের মেঝে খুবই মন্যণ; 
এজন্য উহার উপর গাড়ী টানিলে ঘর্ধণ বল খুব কম 
হয়, কাজেই চালককে খুব কম কাজ করিতে হয় 

5 (৪) নং চিত্র এবং উহার কষ্ট কম হয়। উপরের আল্ঃ্চেনা 
হইতে তোমাদের মনে হইবে যে ঘর্ষণ না থাকিলেই যেন অনেক সুবিধা হইত কিন্তু 
তাঁহা নয়, ঘর্ণণ বল থাকার যেমন অন্থবিধা আাছে, তেমন সুবিধাও আছে 1) 





তু সরল বিজ্ঞান 


যখন আমর। রাস্তার উপর দৌড়াই, তথন পা দিয়া মাটিতে চাপ দিই এবং তাহার 
ফলে আমর! এগিয়ে বাই [ 508) নং চিত্ত্র]। মাটি ও পায়ের মধ্যে ঘর্ষণ বল 
থাকায় আমাদের পা! পিছলাইয়। যায় না, এজন্য দৌঁড়ান সহজ হয়। কিন্তু মনে কর 
মার্বেল পাথরের উপর তেল ঢালিয়! উহার তলকে খুব মহ্ুণ করিয়া রাখা হইল । এখন 
ইহার উপর তৃমি ঘদি দৌড়ানর চেষ্টা কর তাহ হইলে তুমি সঙ্গে সঙ্গে পড়িয়া যাইবে 
৯ [5(9) নং চিত্র ]; কারণ ঘর্ষণবল 
ঠ 
| টু বিঃ খুব কম হওয়ায় পা দিয়া মেঝের 
ৃ ৯ টি ম ৫ / উপর চাপ দিলেই পা সবরিয়। 
্‌ ও বাইবে। ঘর্ষণবল কমাইয়৷ অনেক 
শ্থি ভিউ সি সময় কাজের স্ৃবিধা করা হয়।,. 
রিকি ডি যেমন গরুর গাড়ীর চাকা থে 
টু ফিট ১ 
অক্ষের উপর ঘোরে তাহার উপর 
তেল দিয়া ঘর্ষণ বল কমাইয়। 
দেওয় হয় এবং ইহার ফলে চাকা ঘুরাইঞ গরুর কষ্ট কম হয়। 
জড়তা (7756£689 ): জড়তা, পনার্থ মাত্রেরই একটি সাধারণ ধর্ম যাহার 
জন্য স্থির বস্ত সর্বদ! স্থির থাকিবে এবং সচল স্ব সর্বদা সমবেগে চলিতে থাকিবে, 
যতক্ষণ ন| বস্তুর উপর বাহিক বল প্রয়োগ করা হয বল প্রয়োগ করিলে বস্তর বেগ, 
ত্বরান্বিত (80931678690 ) হইবে 
না হথ মন্দীভূত (90:০৫) হইবে । 


স্থির বস্তর স্ফিতি-জড়তা। ([067- 
€৪. ০£ £856) থাকে । এই স্থিতি- 
জড়তাকে নষ্ট করিয়া বস্তুকে চালাহতে 
' হহলে বেশ €জোরের প্রয়োজন হয় 
যাহার জন্য আমরা কষ্ট অন্ভব করি। 
মনে কর রিক্সার উপর একজন খুব মোটা 
লোক বসিয়া আছে [ 612) নং চিত্ত ]। 
রিষ্মাকে প্রথমে চালাইতে রিক্স'চালককে 
ধুব বেশী জোর দিতে হইবে যাহার জন্য 6 ৫৪) নং চিত্র 
চালক কষ্ট অনুভব করিবে । অতএব দেখা যাইতেছে যে স্থিতি-জড়তার জ্হু' 


৯৬০ 


₹ 


র্‌ 
নত 


5 ৫৮) নং চিত্র 





রি বলবিজ্ঞান 


কাজ কঠিন হইয়। উঠিতেছে। গতিশীল বস্তর গরতি-জডতা (1156168 ০0£ 10506807) 
থাকে। গতিশীল বস্তুর গতি-জড়তা নষ্ট করিয়া উহাকে থামাইতে হইলে বস্তর 
গতির বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে এবং এজন্য যথেষ্ট 
কাজও করিতে হইবে । মনে কর 
এ মোটা লোকটিকে লইয়া রিক্সা 
চালক খুব জোরে ছুটিয়। চলিয়াছে 
[ (9 নং চিত্র || হঠাৎ যদি 
লোকটি রিক্াচালককে থামিতে 
বলে তাহা হইলে গাড়ীর গতির 
বিপরীত দিকে চালককে যথেষ্ট 
বল প্রয়োগ করিতে হইবে যাহার 
জন্য রিষ্মাচালক কষ্ট অন্কুভভব 
করিবে । এখানে গতি-জড়তার 
জন্য কা কঠিন হইয়া পড়িল। 





'(৮) নং চিত্র 


19. কাধ সহজ করিবারহন্ত্ (7৬1 901817165 60 1089156 ৬০15 289161 ) 

বখন কোনও কঠিন কাঞজ্জ সম্পন্ন কর| মানুষের শক্তির বাহিরে চলিয় যায় 
তখন মানুষ বুদ্ধিদ্বানা এমন কতকগুলি উপার উদ্ভাবন করে যাহাতে সে এ কঠিন 
কাজ খুব অল্প পরিশ্রমে সম্পন্ন করিতে সক্ষম হয়। অতএব (৫য় ব্যবস্থায় সামান্য 
বল প্রয়োগ দ্বার। বিপুল বাধাকে অতিক্রম কর। যায় 'তাহাকে যন্ত্র বলে"? 
মনে কর একট'সভাবী লোহার কডিকে (বাম্‌ ) চারতলা দালানের ছাদে তুণিতে হইবে । 
এ কাজ মান্ষের পক্ষে প্রায় অসম্ভব কিন্ত ক্রেনের সাহায্যে একজন লোক অনায়াসে. 
প্র বীমকে ছাদের উপরে উঠাইতে পারিবে । অতএব যন্ত্রের শ্ববিধা এই যে, ইহাছে 
অল্প বল প্রয়োগ করিয়া ইহা হইতে খুব বেশী পরিমাণ কাজ পাওয়া যায়। যন্ত্র হইতে 
(৫ স্ববিধ। পাওয়। যায় তাহাকে যান্ত্রিক সুবিধা (704010570508] 90%810086 
বলে যাহ! অতিক্রান্ত বাধা [ 651568205 (ডা)] ও প্রদত্ত বলের (০. 
অন্ুপাতের সমান । অর্থাৎ, 


__ অতিক্রান্ত বাধা (79819615009 0৬ 8750106) 5 
বাজিত বা) প্রদত্ত বল (9207৮ 2001199) 1, 


6 সবল বিজ্ঞান 


নিয়ে কতকগুলি যন্ত্র সম্বন্ধে আলোচনা করিব, যাহাণ্ব সাহায্যে গুরুভাব, অল্প পবিশ্রমে 
উপবে উঠানো বায় । 


(6) আনত তঙগ ( [:0০117550 191815€ ) 2 ইহা একটি যন্ত্র। কাবণ এই ব্যবস্থায় 
অল্প বপ প্রয়োগ কবিয়া খুব ভাবী জিনিষকে উপবে তুলিতে পারা যায । কতকগুলি 
উদাহরণ দ্বাব। এই যন্ত্রে স্তবিধা ভালভাবে বোঝান যাইবে | 


ধনে কব তুমি খুধ উচু পাহাডে উঠিবে। কোন্‌ পথে ০. £তোমাব কষ্ট 
কম হইবে-_খাড! পথে ন! ঢালু পথে? তুমি উঠিয়া দেখিবে যে ঢালু পথে তোমাৰ 
ক অনেক কম হইবে । এজন্য ডুচু পাশাডেব উপবে বাভী থাকিলে, সেখানে 
ধাইকাব বান্তা কখনও খাড কবা হয় না, পাহাডেব গা বহিয়া ঢালু বাস্তা কৰা 
থাকে । বড বাডীব সিিগুণল «দি খু বেশী খাডা না থাকে তাহা হইলে চাব 


এষ 


পাঁচ তলা উচিতে তোমার খুব বেশী 
কষ্ট হইবে না কিন্তু খাড়া সিঁডি 
থাকিলে উপবে উঠিতে বেশ কষ্ট 
হইবে । কুলীবা যখন স্টীমাবে মাল 
০হ্বোলে তখন কযষেকখানা চগ্ডা ও 
লম্বা তক্তা মাটিব দিকে আনত করিয়া 
পাশাপাশি বাখিয়া এ্ীমাবেব গাষে 
লাগাইয়া দেযস [ ?নং চিত্র || ভারী 
ভাবী মাপ এ তক্তাগুলিব উপব দিয়। 
গডাইতে গডাইতে লইয়া গিয়া 
স্টামাৰে তুলিয়। দেয়। এই ব্যবস্থায় 
উহাদেব পবিশ্রষ কম হয। এই সব 
উদ্দাহবণ হইতে বোঝ! যা যে আনত 
তলে কাজেব সুবিধা হয়। কেন 
এট শ্ুবিধা পাওয়া যায় ভাহা সামান্ত অঙ্ক শাস্ত্রের সাহায্যে বুঝাইয়! বলিব । 





7 ন* চিল 


নে কব 473 একটি আনত তল, থাহাকে অন্তভূমিক তল 7;0-এর সহিত 
9 ( থেটা) কোণে আন্ত করিষ? রাখা হইয়াছে [ ৪নং চিজ], এখন যদি কোনও 
বস্/ 0-এর উপর, 47) তলেব সমাস্তবালভাবে ০» বল প্রযোগ কবিয়া উহাকে 3) 


বলবিজ্ঞান ? 


হইতে 4 পর্যস্ত তোল! ষায়, তাহা! হইলে যে কার্য কর হইবে তাহার পরিমাণ 
-বল “দূরত্ব 1১৮ 134 | যখন বস্তকে (০9) 
& স্থানে আনা হইল, তখন উহার ওজন ডাকে 
খাড়া 04 দূরত্বের দ্বারা উপরে তোলা হইল 
এবং এজন্য কার্ধের পরিমাণ হইবে, ৬/ ৮ 0 । 
শক্তির সংরক্ষণ ত্যত্র ( [৯710011)19 01 €901/591- 
101) 01 07)0]িড ) অন্তযায়ী, এই দুই কাজের চি হর 6 সারি তর 





পরিমাণ সমান হইবে! অতএব, ৮/.04 77১ 1345 কিন্তু আনত তলের, 
সি 
যাল্ত্রিক সুবিধা ( [০ )-১ র্‌ তিতির তারা তি রে 


অপেক্ষা! বেশী, এক্সনু আনত তলে বান্ত্রিক স্থবিধা পাই ব" $% অর্থাৎ কথ বল 1১ প্রয়োগ, 

করিঘ্না বেশ! ভার ৬/-কে উপরে উঠাইতে পারিব। মনে কর কোন ব্রেলগণড়ী 

100 মাইল চলার পর, অন্ুভূমিক তল হইতে এক মাইল উপরে উঠিপ। গাড়ীকে উপরে 

ভুলিতে এঞ্জিন-কে দে বল (1১) প্রত্বোগ করিতে হইল তাহা গাড়ীর ওজনের 100 

ভাগের একভাগ, কারণ, 1১. 41 ] 09. ". এখানে 0471 ও [নও 

টি 100 মাইল ] 

(9) লীভার (1,9৬০: )8 ইহা ভার উত্তোলন করিবার একটি শক্ত দগ্ড, 

যাহা, দণ্ড অবস্থিত একটি স্থির বিন্দুর চারিদিকে ঘুরবিতে পারে । এই স্থির 

বিন্দুকে পীভারের আলম্ব (1৫:10) বলে। ? আলম, হইতে, প্রদত্ত বল 

(০1197, [০ ) ও অতিক্রমণীয় বাধার 58758, দা) প্রয়োগ বিন্দুদ্ধয়ের 

নানতম দৃরত্বকে লীভারের বান্ছ (2008) বলে।; আমাদের দৈনন্দিন জীবনে 

লীভারের বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। খধাতি, কাচি, শাবল, দীড়িপাল্ল। টিউবওরেমুর 
হাতল্‌ গ্রভৃতিতে লীভারেব নীতি প্রযুক্ত হয়। লীভার তিন শেণীর আছে। 

0) প্রথম শ্রেণীর লিভার : ইহার প্রদত্ত বল (০) ও উত্তোলিত ভার 

দির (৮), দণ্ডের ছুই প্রান্দে (যথাক্রমে 4 ও টিকত) 

৪ একমুখী হইয়া থাকে এবং উহাদের মাঝামাঝি 

স্থানে, কিন্ত ড/-এর খুব কাছে, আলম্ব 0 থাকে 

৬ (9 নং চিত্র)। যদি (/ হইতে 7 ও ভা-এর 

9 নং চিত্র ( প্রথম শ্রেণীর লীভার ) ন্যুনতম দুরত্ব যথাক্রমে 04 ,ও 013 হয় (তাহ 
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হইলে, ৮40 7,301 এখানে 04. ও 0 লীভারের দুইটি বাহু। লীভারের 


বাস্ত্রিক জবিধা ১০70 4১0 বাহু, 80 বাহু অপেক্ষা বড় হওয়ায় এউ 


লীভারে যাল্ত্রিক স্থবিধা বেশী হইবে । যদি £0. 730 অপেক্ষা 10 গুণ বেশী লগা 
হয় তাহা হইলে £১-তে 1 পাঁউণ্ড বল প্রয়োগ করিয়া! 73-তে 10 পাউগড ভার উত্তোলন 
করিতে পারা যাইবে । 

ব্যবহারিক গ্রয়োগী-_সাধারণ পাম্পের হাতল [ 9 (৪) চিত্র ], শাবল, [ 9 (০) 
চিত্র] প্রথম শ্রেণীর লীভারের উদ্দাহরণ। কাচিতে [9 (০) চিত্র | এক জোড! 





96) নং চিত্র ( কাটি) 9 (৫) নং চিত (দাড়ি-পাল্লী ) 


প্রথম শ্রেণীর লীভার (41) ও 4১7) একই আলম্বতে (0) যুক্ত করা থাকে । 
দান্ডি-পাল্লায় [9 09) চিত্র ] তুলাদণ্ডও একটি প্রথম শ্রেণীর লীভ্ভার কিন্তু ইহার বাহ্ুদ্ধ 
40 ও 73৫ সমান হওয়ায় ইহা হইতে কোন যান্ত্রিক ভবিধা পাওয়া যাইবে ন|। 


|) দ্বিতীয্ম শ্রেণীর লিভার-_এই লীভারের একপ্রান্তে 'আলম্ব (0) থাকে, 
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এবং অপর প্রান্ত 4-তে প্রদত্ত বল 7১ প্রয়োগ করা হয়। উত্তোলিত ভার (৮) 4 ও € 
বিন্দুর মাঝামাঝি স্থানের বিনতে & 


রর খি-(৬৬-১) 
থাকে বাহ অ!লঙ্কের খুব নিকটে অবস্থিত 
1 10 নং চিত্র ]। এখানে 7 ও ডা নু 
বিপরীতমুখী হইয়! থাকে এবং 004 ও চা 
€:1১ লীভারের ছুইটি বাহু হওয়ায় 7», ৬/ 
405 /.730 হইবে । লীভারের 10 নং চিত্র (দ্বিতীয় শ্রেণীর লীভা!র ) 
বান্ত্রিক-স্থবিধা _ 1-ঠি | 130; বাহু আকা 480০ বাহু বড় হওয়ায় এখনেও 


ঘান্ত্রিক স্থবিধা পাওয়া যাইবে । 
ব্যবহারিক প্রয়োগ-_হাতগাড়ী [ 10 (&) নং চিত্রঃ], সুপারী কাটারু ধাঁতি, 


১১১, 





109 (০) নং চিত্র (হাত গাড়ী ) 10 (৪) নং চিত্র (তি ) 
10 (১) নং চিত্র ] প্রভৃতি দ্বিতীয় শ্রেণীর লীভারের উদাহরণ । 

(82) তৃতীয় শ্রেণীর লীভার :__-এই লীভারের একপ্রন্তে আলম্ব (0) থাকে 
এখং অপর প্রান্ত 1)১-তে উত্তোলিত ভার (ড/) থাকে [11 নঞ্চচিত্র ]| 73 ও 0-এর 
মাঝামাঝি কোনও 4 বিন্দুতে প্রদত্ত বল 
1 প্রয়োগ করা হয়। এখানেও [ও ভা 


২-2-৬/ ৃ 
বপরাতসুখী হইয়া থাকে । এক্ষেত্রে, 
7১৫ ও 40» লীভারের ছুইটি বাহু হওয়ায়, 
$/.10-7১.40 হইবে । লীভারের 
৬ 
11 নং চিত্র (তৃতীর শ্রেণীর লীভার ) যান্ত্রিক সুবিধা, )1) ৮, টি 


এখানে 130 বাহু অপেক্ষা 40 বানু সর্বদাই ছোট হয় এজন্য তৃতীয় শ্রেণীর লীভারে 


যান্ত্রিক সুবিধ। পাওয়। যায় না। 
উদ্লাহুরণ। মানুষের হাত | 11 (৪) নং চিত্র 1, তৃতীয় শ্রেণীর লীভারের একট 
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প্রকৃষ্ট উদ্বাহরণ। এখানে হাতের হাড় 730 লীভারের দণ্ডের কাজ করিতেছে, 
কনুই (0) আলম্ব হইতেছে এবং কহুয়ের নিকটবর্তী কোনও স্থান 4॥-তে 
মাংসপেশীর সাহায্যে বল 7 প্রযুক্ত 
হইতেছে এবং হাতের তালু ৪-তে 
উত্তোলিত ভার দ্য থাকে । 

কখনও কখনও অনেকগুলি লীভার 
এমনভাবে যুক্ত করা থাকে, যে খুব কম 

11 (০) নং চিত্ত ( মানুষের হাত) বল প্রয়োগ করিয়া অনেক ভারী জিনিষ 

তোলা যায় । রেলওয়ে স্টেশনের প্রাটফমে মাল ওজন করিবার যে যন্ত্রটি থাকে তাহাতে 
অনেকগুলি লীভারের সংযোগ আছে, যাহার ফলে খুব কম ওজনের সাহায্যে ভারী 
ভারী জিনিষ ওজন করা যায় । 

€০) কপিকল (01155) £ কপিকলে 
একটি লোহার চাক! (নু) থাকে যাহাকে 
উহার কেন্ত্রস্থিত একটি অন্বভূমিক অক্ষের 
উপর ঘুরাইতে পারা বায় (12 নং চিত্র)। 
অক্ষটি একটি ব্লক (]॥) বা কাঠামোর সহিত 
যুক্ত থাকে । চাকার পরিধির উপর খাচ কাটা 
থাকে যাহার মধ্যে একটি দড়ি (3) গলাইয়া 
দেওয়া হব । এই দড়ির একপ্রান্তে ভার 
পরস্ত ৬ বাধা থাকে এবং অপর প্রান্তে [১ 
বল প্রয়োগ করিয়া, বস্ত্র উপর পৃথিবীর 
টকধণ জনিত বাধাকে অতিক্রম করা হয়; ঃ 
যাহার ফলে বস্তকে উপরের দিকে তোলা 12 নং চিত্র ( কপিকল) 
সহজ হয়। 

কপিকল একটি প্রথম শ্রেণীর লীভার। ইহার অক্ষ 0 এখানে আলগ্ হইয়াছে 
এবং ইহার এক বাহু 40 অপর বাহু 730-এর সহিত সমান হইয়াছে [ 128) চিত্র ]। 
অতএব, আমরা সমীকরণ 7,40৯ ড/.30 হইতে পাই 771 এখানে 
বাস্ত্িক সুবিধা কিছুই নাই । ভারের সমান বল প্রয়োগ করিয়। ভারকে তোলা 
হয়" ইহা সত্বেও কপিকলে কিছু স্ুব্ধা আছে যথা,_(৫) ভার ভা-কে উপরে 
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তুলিবার জন্য ইহাতে বল [কে নীচের দিকে প্রয়োগ করিতে হয়; এজন্য 
দেহ-্ভারের কিছু অংশ প্রদত্ত বল [এর জন্য 
ব্যয় হম বলিয়া শারীরিক শক্তি কম লাগে। 
(1) মাটিতে দাড়াইয়। উচ্চ স্থানে ভার পৌছাইয়া 
দিতে কপিকল খুবই প্রয়োজনীয় । এজন্য দালান 
তৈরীর সময়, কপিকলের সাহায্যে ঝুড়ী ভি 
ইট, বালু প্রভৃতি উপরে পাঠাই দেওয়া হয়। 
আবার এই কপিকলের সাহায্যে জাহাজে বসিয়া 
নীচ হইতে জাহাজের উপর মাল লইয়া যাওয়া হয়। 
থিয়েটারের সিন্‌, স্টেজে বসিয়াই কপিকলের সাহায্যে 
উপরে 'তৌলা স্থবিধাজনক। 

যদি একাধিক কপ্সিকল যুক্ত করা হধ তাহ! 
হইলে অল্প বল প্রয়োগ করিয়া বেশী ভারী জিনিস তোলা যায়। 





এ নাতি ৯:১৬ 
12 (নং চিত্র ( ক্পিকলের গীতি ) 


উপসংহার 2 উপরোক্ত যন্বগুলিতে অল্প বল প্রয়োগ করিয়। বেশী বাধা অতিক্রম 
করি বটে কিন্তু শক্তির দিকৃ হউড় মোটেই লাভবান হই না। যে শক্তি আমরা 
ব্যয় করি তাহার কিছু "অংশ বস্ত্ের বিভিন্ন অংশের মধ্যের ঘর্ষণজনিত বাধ। অতিক্রম 
করিতে ব্যয় হয় এবং অবশিষ্ট শক্তি ফিরিয়া পাই । অতএব যে শক্তি যন্ত্র হইতে 
পাই তাহা প্রযুক্ত;শক্তি 'অপেক্ষ। সামান্য কম। 


1.5. মহাকর্ষ ও নিউটনের মহাকর্ষ অত্র 2 (08%1686102, 20 


ব০৬6০1893 12৬৮5 01 £18516961028 ) £ 


এই বিশ্বে, অণু, পরমাণু প্রভৃতি অকিক্ষুদ্র বস্তুর অস্তিত্েরেও যেমন গু 
আছে সেইরূপ সুর্য, গ্রহ, নক্ষত্র প্রভৃতি অতিবৃহৎ বস্তর৪ অস্তিত্ব আছে। পরীক্ষা 
ও নিরীক্ষণ দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে বিশ্বের যে কোন বগ 'অপর যে কোনও 
একটি বস্তুকে সব্দা আকর্ষণ করিতেছে । এই আকধণকে মহাকর্ষ £ 0155165-. 
104) ) বলে এই মহাকর্ষ আছে বলিয়াই গ্রহ ও উপগ্রহগুলি নিজ নিজ কক্ষপথে 
[রিবার লময় কক্ষচ্যুত হয় না । আবার এই আকর্ষণের জন্যই, উপরের একটি 
টল উপরে দিকে না যাইয়া, সর্বদ! পৃথিবীর দিকে আসে। (পৃথিবী ও উহার 
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নিকটস্থ কোন বস্তুর মধ্যে যে আকর্ষণ আছে তাহার একটি বিশেষ নাম আছে, 
যাহাকে অভ্ভিকর্ষ (ড318.৮805 ) বলে । 

বহু প্রাচীন যুগে আমাদের দেশের যে সমস্ত মহাঁপগ্ডত মহাকর্ষ সম্বন্ধে 
গবেষণ। করিপ্াছিলেন তীহাদের মধ্যে আর্ধভট্র ও ভাস্করাচার্ধের নাম উল্লেখযোগ্য । 
আর্ধভষ্ট তাহার তন্ত্রে বলিয়াছিলেন যে, গ্রহগ্তলি ভিস্বারুতি ক কক্ষে স্ধকে অনবরত 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । তিনি গণন! দ্বারা বুধ, শুক্র, পুথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি ও শনি 
প্রভৃতি গ্রহগুলির প্রদক্ষিণ-কালও নির্ণয় করিয়াছিলেন। পরে সপ্তদশ শতাব্দীতে 
কেপলার কোপান্িকাস্‌ প্রভৃতি 
জ্যোতিবিদগণ নিরীক্ষণ দ্বারা যে তথ্য 
আবিষ্কার করেন তাহা আধভট্টের 
গণনাকে নিভূল প্রমাণিত করিম্বাছে। 
দ্বাদশ শতাব্দীতে ভাস্করাচার্য তাহার 
সিদ্ধান্ত শিরোমণি পুস্তকে লিখিয়াছিলেন 
যে, কোনও বস্ত যখন পৃথিবীর দিকে 
আসে, তখন উহাকে পৃথিবী আকর্ষণ 
ধরে বলিয়াই আসে এবং এই আকর্ষণ 
আছে বলিয়াই গ্রহগুলি স্র্ধকে প্রদক্ষিণ- 

1নং চিত্র (নিউটন ) কালে, কক্ষচ্যুত হয় না। সঞ্চদশ 

শতাব্দীতে বিখ্যাত পদার্থবিদ সার আইজাক নিউটন (13 নং চিত্র দেখ) মাত্র 
চব্বিশ বৎসর বয়সে মহাকর্ষের সুত্র আবিষ্কার করেন এবং এই সুত্র, ভাস্করাচার্ষের 
তথ্যগুলির সত্যত| দৃঢ়তার সহিত প্রমাণ করিয়! দিল । 
'” নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র বিশ্বের ছোট-বড় বাবতীয় বস্ত, যে কোন 
দুরত্বেই থাকুক না কেন, একে অন্তকে আকর্ষণ করে, এবং এই 
আকর্ষণ-বল বস্তদ্বয়ের ভবের গুণকলের সমান্ুপাতে এবং উহাদের 
মধ্যের দূরত্বের বর্গের ব্যস্তান্থপাতে পরিবতিত হুয়। 

এই সুত্র জুটুভে,জামরা বুঝি যে,(ছুইটি বস্তুর দূরত্ব ঠিক রাখিমা যদ্দি উহাদের 
প্রত্যেকের ভর ঘ্িগুণ কর৷ হয় তাহ হইলে উহাদের মধ্যের আকধণ পূর্বাপেক্ষ৷ চারগুণ 
বেশী হইবে । আবার যাঁটি বন্ৃছয়ের .ভর ঠিক রাখিয়া উহাদের দুরত্ব দ্বিগুণ করা হয় 
ভাঁহ! হইলে উহাদের মধ্যের বউম্নান আকর্ষণ, পূর্বের আকর্ষণের চার ভাগের একভাগ 
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হইবে ।) মহাকর্ষ জড় পদার্থের একটি সাধারণ ধর্ম । বস্তু ছুইটি যে-কোন ভরের হউক 
নাকেন এবং উহারা যে-কোন দূরত্বেই থাকুক না কেন, উহারা সর্বদাই পরস্পর 
পরস্পরকে আকর্ষণ করিবে । 

1.4. উপগ্রহ্গুজি গ্রুহের চতুদিকে প্রদক্ষিণ করে কন? (৬৮5 
865111655 7:6ড০1৬৪ 1001501 €16: 19195665 ) 

সৌরজগতে যে নয়টি গ্রহ আছে, যথা, বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি, শনি, 
ইউরেনাস, নেপচুন ও ্লুটো, তাহারা নিজ নিজ কক্ষপথে স্ুর্ধকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । 
সর্ঘকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে, সর্ষের নিকটতম গ্রহ, বুধের (বুধ, কুর্ধ হইতে 36 কোটি 
মাইল দূরে ) "24 বৎসর লাগে এবং আমাদের পূর্থিবীর ( পৃথিবী, হুর্ধ হইতে 9 কোটি 
মাইল দূরে) এক বসর লাগে। নূর্ষ হইতে দূরতম গ্রহ» প্লুটো ( প্লুটো, বুর্য হইতে 
3676 কোটি মাইল দুরে), সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণকরিয়া আসিতে 248 বৎসন্ক সময় 
লয় । কতকগুলি গ্রহের আবার উপগ্রহ আছে, শ্লাহারা নিদিষ্ট কক্ষে ও নির্দিষ্ট সময়ে গ্রীহকে" 
'একবার প্রদক্ষিণ করিয়া আসে! আমাদের পুথিবীর একটিমাত্র উপগ্রহ আছে যাহাকে 
আমর! চাদ বলি। পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে টাদ্ের প্রায় 2৪ দিন সময় 
লাগে। এখন প্রশ্ন হইতেছে এই যে, টাদ কোনও একটা নির্দিষ্ট দিকে না গিয়া 
পৃথিবীর চারিদিকেই বা দ্বুরিতেছে কেন্টা' এই প্রশ্নের উত্তর তোমরা একটি খুব সাধারণ 
উদাহরণ হইতে সংগ্রহ করিতে পারিবে । 

তোমরা অনেকেই হক্গত একগাছি স্থতার একপ্রান্তে একটি টিল বাধিরা এ স্তর, 
অপর প্রান্ত আঙ্গুলে জড়াইয়! টিলটিকে একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরাইয়াছ (14 নং চিত্র 91 
টিলটি যখন ঘুরিতে থাকে» তখন বোধ হয় ্ 
তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ যে, আঙ্গুল সুতা 
দ্বারা এ টিলটিকে, উহার বৃত্তাকার পথের 
কেন্দ্রের দিকে, অনবরত্ত একটি বল দ্বার! 
টাঁনিতেছে যাহার ফলে টিল বৃত্তাকার পথে 
ঘুরিতে বাধ্য হইতেছে । যদি স্ুতাকে 
এখন কেউ কাটিনা দেয়, তাহা হইলে দেখা 
যাইবে ষে টিলটি আর বৃত্তাকার পথে না 
ঘুরিয়! বুত্তের স্পর্শকের দিকে (4.9-এর 14 নং চিত্র . 
দিকে ) সমগতিতে চলিয়! যাইতেছে । তাহ। হইলে দেখা যাইতেছে যে, বৃত্তাকার পথে 

হু 
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ঘূর্ণমান কোন বস্ত, সর্বদাই বৃত্তের স্পর্শকের দিকে চলিয়া যাইতে চায় এবং উহার এই 
চলিয়া যাইবার ইচ্ছাকে নিক্ষিয় করিতে হইলে, বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে ঘূর্ণমান বস্তর উপর 
উপযুক্ত পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতে হইবে যাহাতে বস্তটি বৃত্তাকার পথে ঘুরিতে পারে । 
এই উপযুক্ত পরিমাণ বলকে অভিকেন্্র বল ( 0:2001766] 20:০৪ ) বলে। বস্তর 
উপর এই অভিকেন্ত্র বল প্রয়োগ করা বন্ধ করিলেই, বস্তুটি বৃত্তাকার পথে আর না 
ঘুবিয়া এ বৃত্তের স্পর্শকের দিকে চলিয়া যাইবে । 

চন্দ্র যখন পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে তখন পৃথিবী সর্বদা চন্দ্রকে উহ্হার দিকে আকর্ষণ 
করে এবং এই আকর্ষণ বল, চন্দ্রের বাহিরে চলিয়া যাইবার ইচ্ছাকে নিক্ষিয় করিয়া 
দেয়। কাজেই চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে বাধ্য হয়। উপগ্রহ, গ্রহ হইতে 
ষত দূরে থাকিবে, উহার, ( উপগ্রহের ) গ্রহ-প্রদক্ষিণের সময়ও তত বেশী লাগিবে। 
আমাদের চন্দ্র পৃথিবী হইতে প্রায় 880,000 কিলোমিটার (প্রায় ছুই লক্ষ চলিশ. 
হাজার মাইল ) দুরে আছে বলিয়া উহা পৃথিবীকে প্রায় 28 দিনে প্রদক্ষিণ করিয়া 
আসে। চন্দ্র ও পৃথিবীর মধ্যে মৃহাকর্ষজনিত বল ক্রিয়া করিতেছে বলিয়াই চন্দ্র, 
উপরে বর্ধিত টিলের মত, সর্বদা পৃথিবীকে প্রদ্মিণ করিতেছে । 


7.5. কৃত্রিম উপগ্রহ (:60515] 98061266 ) 

“চন্দ্র কেন পৃথিবীর চারিদিকে একটি নির্দিষ্ট কক্ষে অনবরত খুরিতেছে তাহার 
কারণ তোমরা পূর্বেই জানিতে পারিয়াছ । যে নিয়মে আসল চন্দ্র পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ 
করে ঠিক সেই নিয়মে কৃত্রিম চন্দ্রকেও পৃথিবীর চারিদিকে খুরাইতে পারা যায়। আসল 
চন্দ্রই হউক আৰ কৃত্রিম চন্দ্রই হউক, উহা! যে কক্ষে ঘুরিবে সেই কক্ষে উহার এমন 
একটি নির্দিষ্ট গতি থাকিবে, যাহাতে এ গতির জন্য হুষ্ট অপকেক্দ্রবল (05556: 
£588] £09:০০ ) [যে বল চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে দূরে লইয়া যাইবার চেষ্টা করে ॥ 
চন্দ্রের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে (যে বল চন্দ্রকে পৃথিবাঁপ দ্রিকে লইয়া যাইবার 
চেষ্টা করে) নিষ্কিয্ম করিতে পারে। কৃন্মিম চন্দ্র পৃথিবীর যত কাছে থাকিবে, পৃথিবী 
উহাকে তত বেশী জোরে আকর্ষণ করিবে এবং এজন্/ চন্দ্রকে প্রচণ্ড গতিতে ঘুরিতে 
হইবে যাহাতে উহার উপর ছুই বিপরীতমুখী বল (যথা, অপকেন্দ্র বল ও পৃথিবীর 
আকর্ষণ বল) পরস্পর পরস্পরকে নিষ্রিয় করিতে পারে। যদি কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবী 
হইতে বহু দূরে স্থাপন করিতে পারা যায় তাহ! হইলে উহার উপর অল্প গতি প্রয়োগ 
করিয়াই উহাকে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করান যাইতে পারে।,, 


বলবিজ্ঞান 15 


রুশ টৈজ্ঞানিকগণ হিসাব কিয়া দেখিয়াছিলেন যে কৃত্রিম চন্দ্রকে যদি পৃথিবী 
হইতে প্রায় 580 মাইল উপরে স্থাপন করিয়া উহার উপর ঘণ্টায় 18,000 মাইল গতি 
প্রয়োগ করা হয়, তাহা হইলে উহার উপর যে অপকেন্দ্র বল স্থষ্ট হইবে তাহা পৃথিবীর 
আকর্ষণ বলকে নিষ্ক্রিয় করিতে পারিবে এবং কৃত্রিম চন্দ্র তখন এ কক্ষে পৃথিবীকে 
একদিনে প্রায় 1 বার প্রদক্ষিণ করিয়া আসিতে পারিবে । এই হিসাব অনুযায়ী 
কাজ করিতে হইলে, বৈজ্ঞানিকগণকে এমন ব্যবস্থা করিতে হইবে যাহাতে কৃত্রিম 
চন্দ্রকে নির্দিষ্ট উচুতে উঠাইয়! উহার উপর এ নির্দিষ্ট বেগ প্রয়োগ করা যাইতে পারে । 

” 1957 সালের অক্টোবর মাসে রুশ বৈজ্ঞানিক. রকেটের সাহাযো এই বাবস্থা 
কার্করী করিবার চেষ্টা করিয়া সফলকাম হইয়াছেন ।” ভ্রাউই বাজীকে যে নিয়মে 
দ্রুতগতিতে উপরে উঠান হয় রকেটকেও ঠিক একই নিয়মে প্রচগ্গতিতে উপরে 
ভোলা হয়। রকেটের মধ্যে ঘে বার্দ থাকে তাহার্তে অগ্নি সংযোগ করিলে উহা 
জ্বলিয়া প্রচণ্ড চাপের গ্যাষ্‌ হষ্টি করে। এগ্গাঁস একটি সরু রাস্তা দিয়া প্রবলবেগে 
বাহিরে আসে এবং ইহার জন্য যে প্রতিক্রিয়া বলের স্ষ্টি হয় তাহা রকেটকে 
দ্রুতগতিতে উপরের দিকে ঠেলিয়া দেয়। একটিমাত্র রকেটের সাহায্যে কৃত্রিম চন্ত্রকে 
অত উচুতে উঠান সম্ভব হয়নি, তাই পরপ্র তিনটি রকেটের সাহায্য লওয়! হইয়াছিল) 
প্রথম রকেট, কৃত্রিম চক্্রলহ দ্বিতীয় ৫ তৃতীয় বকেটকে প্রথিবী হইতে প্রায় 50 
মাইল ঘধের্বে লইয়া ঘায়। উহার 3 ০ 
সাহায্যে কৃত্রিম চন্দ্র বাতালের ঘন ও টি 
পাওলা স্তর পার হইন্না আগির! /6৮২ রবে ৯ কা ২ 
ভূপষ্ঠের সহিত প্রায় 45 কোণ | 
করিয়! চলিতে থাকে । এখানে প্রথম 
রকেটের কাজ শেষ হওয়ায় উহ! কৃত্রিম 15 নং চিত্র 
চন্দ্র হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নীচে পড়িয়া যায় (15 ন' চিত্র দেখ )। এই সময় দ্বিতীয় 
'বকেট কাধকরী হইয়া, তৃতীয় রকেটসম্তে কৃত্িম চন্দ্রকে প্রাক 100 মাইল উপরে 
উঠাইয়া লইয়া ঘায়। এই স্থানে দ্বিতীয় রকেট নিক্ষিয় হইয়া নীচে পড়িয়া যায় 
এবং তৃতীয় রকেট কার্ধকরী হইয়! কৃত্রিম চন্দ্রকে প্রায় 590 মাইল উধের্ব লইয়া 
যায়। এইবার তৃতীঘ্দ রকেটটিও কৃত্রিম চন্দ্র হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নীচে পড়িয়। যায়। 
কৃত্রিম চ্তগু এখন ঘণ্টায় প্রায় 18,000 মাইল বেগে পৃথিবীর সহিত সমাস্তরালভাবে 
চলিতে থাকে । ইহার ফলে, কৃত্রিম চন্দ্র গতিবিদ্যার নিয়মানুযায়ী (যাহা পর্ব 





16 সরল বিজ্ঞান 


বর্ণিত হইয়াছে ) পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে থাকে । ইহার পরে রুশ বৈজ্ঞানিকগণ 
প্রথমে লাইকা নামে একটি কুকুর ও পরে ইউরি গ্যাগরিন নামে একজন সৈনিককে 
কৃত্রিম চন্দ্রে পাঠাইয়। পৃথিবী পরিক্রমণ করাইয়াছেন। অতি সম্প্রতি, (1969 সালের 2%4শে 
মে) 37 বৎসর বয়স্ক নৌবহরের লেঃ কম্যাগডার, মাকিন মহাকাশচারী, ম্যালকম 
স্কট কার্পেন্টার, “অরোরা ?” মহাকাশ-যানে তিন বার পৃথিবী প্রদক্ষিণের পর ভূপৃষ্টে 
নিবিদ্বে প্রত্যাবর্তন করিয়াছেন। 

আনল চন্দ্রের ন্যায় কুত্রিম চন্দ্র পৃথিবীকে অনস্তকাল ধরিয়া প্রদক্ষিণ করে না। 
ইহার কারণ, কৃত্রিম চন্দ্র পৃথিবী হইতে অনেক দূরে থাকিলেও সে স্থান একেবারে 
বাযুশৃন্ত নয় । এই বায়ু থাকার জন্য কৃক্পসিম চন্দ্র প্রচগ্ডবেগে ঘুরিতে বাধ। পায়, এজন্য 
উহার গতি ক্রমশঃ কমিতে থাকে । গতি কমিলেই উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ 
বল, 'অপকেন্দ্র বল অপেক্ষা বেশী হয় এবং ইহার ফলে কৃত্রিম চন্দ্র ক্রমে পৃথিবীর 
দিকে নামিতে থাকে । যখন উহা! ঘন বাশুস্তরে ঢোকে, তখন বামুর ঘর্ষণজনিত উহাতে 
প্রচণ্ড ভাপের সৃষ্টি হয়, যাহা কৃত্রিম চন্দ্রকে ভন্মীভূত করিয়া ফেলে 

1.6. জোয়ার-ভ্ভাটা ("136 ) 

খবরের কাগজে, গঙ্গা নদীতে প্রত্যেক দিনের জোয়ার-ভাটার যে বিজ্ঞপ্তি দেওয় 
হয় তাহা বোধ হয় তোমরা দেখিয়া থাকিবে । 44 ঘণ্টার মধ্যে একই স্থানে ছুই বার 
জোয়ার ও দুই বার ভাটা হয়। জলের স্ফীতি ও পতনকে জোয়ার-ভাটা (06) 
বলে। এই জোয়ার-ভাটা সমুদ্রেও হয়। ইহা! কেন হয় তাহাই এখন তোমাদ্দিগকে 
বুঝ।ইয়। বলিব । 


পৃথিবী তাহার *মেরুরেখার চারিদিকে 24 ঘণ্টায় একবার আবর্তন করিয়া আসে 
এবং এই আবর্তনের ফলে যে অপকেন্দ্র বলের সৃষ্টি হয় তাহা ভূপৃষ্ঠের উপরিস্থিত জলকে 
বাহিরের দিকে লইয়! যাইতে চেষ্ট1 করে। 
জলের উপর এই অপকেন্দজ্র বল জোয়ার 
স্থষ্টি করিতে কিছুট। সাহায্য করিলেও 
ইহাই কিন্ত জোয়ার হওয়ার প্রধান কারণ 
নয়। পৃথিবীর উপর চন্দ্রের মহাকর্ষীয় 
বল-ই জোয়ার-ভাট। হওয়ার মুখ্য কারণ। 

ৃ + অন্তান্ত জ্যোতিফ অপেক্ষা চন্দ্রই 
16 নং চিত্র (জোয়ার-তাট। ) পৃথিবীর নিকটে থাকে, এজন্য উহা 
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পৃথিবীকে প্রবলভাবে আকর্ষণ করে। জোয়ার-ভাট! বুঝাইবার জন্য মনে করা যাক ষে 
পৃথিবী সম্পূর্ণরূপে জলবেষ্টিত-। 16 নং চিত্রে, পৃথিবীর 4 অংশ চঞ্জের (4) নিকটে 
আছে বলিয়া চন্দ্র এই অংশকে খুব জোরে আকর্ষণ করে এবং জল সহজে 
সঞ্চালিত হয় বলিয়া অন্ত স্থানের জলরাশি পৃথিবীর 4 অংশে জমা হয়। ইহার 
ফলে 4. স্থানে জল স্ফীত হইয়া উঠে এবং জোয়ারের সৃষ্টি হয়, যাহাকে 
মুখ্য-তজায়ার বলে। 

পৃথিবীর 7; অংশ চন্দ্রের বিপরীত দিকে অবস্থিত। এই অংশের. জলভাগ অপেক্ষা 
স্থলভাগ চন্দ্রের কিছু নিকটে থাকে এজন্য জলভাগ অপেক্ষা স্থলভাগের উপর চক্দের 
আকর্ষণ বেশী হইবে । ইহার ফলে 73 অংশের স্থলতর্চি, জলভাগ অপেক্ষা চন্দ্রের 'দিকে 
একটু বেশী সরিয়া আল্িবে। এই কারণে এবং পৃথিবীর দৈনিক আবর্তনের জন্য যে অপকেন্দ্র 
বল স্যন্টি হইবে, সেই কারণেও পৃথিবীর 73 স্থানের, জল গামান্য স্ফীত হইয়া যে. 
জোয়ারের সৃষ্টি করিবে তাহাকে গৌণ-জোয়ার বলে। তাহা হইলে দেখ! যাইন্$তছে» 
যে, ষে অংশে মৃখ্য-জোয়ার হয় তাহার ঠিক বিপরীত অংশে গৌণ-জোয়ার হয়। 

দৈনিক আবর্তনের ফলে পৃথিবার ঢ অংশ যখন 12 ঘন্টার পর 4১ স্থানে 
আসে, তখন চন্দ্র 21 স্থান হইতে [1 স্থানে সরিয়া যায়। কাজেই ঠিক 19 ঘণ্ট। 
পর 7 স্থানে মুখ্য-জোয়ার না হইয়াঞ্ীপ্রাম় 2 মিনিট পর 3 যখন 4) স্থানে যায় 
তখন এস্থান চন্দ্রের সম্মুখে যাওয়ার, ওখানে মুখ্য-জোয়ার আরম্ভ হয় এবং উহার 
ঠিক বিপরীত দিকে ( অর্থাৎ পূর্বের 4 স্থানে) গৌণজোয়ার আরম্ভ হৃয়্। 24 
ঘণ্ট! 50 মিনিট পর 4 স্থান যখন আবার চন্দ্রের সম্মুখে আসে তখন এ স্থানে 
মুখ্য-জোয়ার আরম্ভ হয় এবং 7 স্থানে গৌণ-জোয়ার হয়। "অতএব একই স্থানে, 
প্রায় 24 ঘণ্টার মধ্যে একবার মুখ্য-জোয়ার হয় এবং উহ্বার ('মুখ্য-জোম্বার হওয়ার ) 
প্রায় 12 ঘণ্টা পর আবার গৌণ-জোস্ার হয়। 

যে সময় পৃাখবীর 4 অংশে মুখ্য-জোয়ার ও 0 অংশে গৌণ-জোয়ার হয় তখন এই" 
, ছুই অংশের মধ্যবর্তী স্থান 0 ও [)-এর জল প্রবাহিত হইয়। জোয়ারের 4. ও 7 স্থানে 
চলিয়া যায় । ইহার ফলে 0 ও 7) স্থানের জলের তল নামিয়া গিয়া এ ছুই স্থানে 
ভাটার হ্যক্টি করে। পৃথিবীর এই ছুই অংশ, 1 ঘণ্টা পর তাহাদের স্থান পরিবর্তন 
করিবে (অর্থাৎ 0 স্থানে ]) যাইবে এবং 7) স্থানে 0 আসিবে) এবং তখন 
আবার এঁ ছুই স্থানে ভাটা! হইবে । কাজেই একই স্থানে, একদিনের মধ্যে প্রায় 19 ঘন্টা 
পর পর ছুইবার ভাটা হইবে | পৃথিবীর দৈনিক আবতর্নের জন্ত উহার প্রত্যেক অংশ 
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চন্দ্রের সম্মুখ আসিয়া আবার চলিয়া যাইতেছে । এজন্য প্রত্যেক স্থানে প্রায় 2৫ 
'. ঘণ্টার মধ্যে ছুইবার 





স্‌ ২২ চি জোয়ার (একবার মুখ্য- 
২ 1. ও একবার গৌণ-জোয়ার) 
ৰং &, ও ছুইবার ভাটা হয়। 
৫০ 
রর রর পুণিমা ও অমাবস্যার 





শি 


সময় সুর্য, চন্দ্র ও পৃথিবী 
প্রায় এক রেখায় থাকে 
[17(9) নং চিত্র দেখ ]। অমাবস্ার দিনে চন্দ্র (.1.), তূর্য (3) ও পৃথিবীর (7) 
মাঝে থাকে এবং পূর্ণিমার, দিন পৃথিবী (3), স্থধ (৪) ও চন্দ্রের (.1.) মধ্যে থাকে । এই 
দুই দিন ( অমাবস্যা ও পূর্ণিমার দিন) স্থর্য এবং চন্দ্র উভয়ে একসঙ্গে পৃথিবীকে 
আকর্ষণ করে, সেইজন্য চন্দ্রের 
সম্মুখে যে অংশ থাকে (অমাবস্তার 
দিনে & অংশ এবং পৃর্ণিমার 
দিন স) অংশ ) সেই অংশের জল 
খুব স্ফীত হইয়া প্রবল জোয়ারের 
স্ষ্্ি করে যাহাকে ভরা1-তজায়ার 
(91216 0106) বলে । অষ্টমী 
তিথিতে সূর্য (9) ও পৃথিবী (8) 
যে রেখায় থাকে চন্দ্র (1) 
কিংবা 1৫2) তাহার সমকোণ 
থাকে [ £7(9) নং চিত্র দেখ ]| এএ লময়ে চন্দ্রের আকর্ষণ 4 কিংবা! ॥১ স্থানের জলকে 
স্টীত করিতে চেষ্টা করে কিন্তু সুর্যের আকর্ষণ জলকে নামাইতে চেষ্টা করে । এজন্ত এ 
ছুই তিথিতে € শুক্লাষ্টমী ও কষ্ণাষ্ মী ) & ও চ স্থানের জোয়ার ততট। প্রবল হয় না। 
এই জোয়ারকে মরা-জোর়ার (56879 €৭6 ) বলে। 


17 ৫) নং চিত্র ( তরা-জোয়ার ) 





17 ৫৮) নং চিত্র (মরা-জোরার ) 


00০০০6৬০75৪ প্রশ্ন 
ঘ., [নিয়ে কয়েক প্রকার 0919০৮৮9 [9৪৮-এর প্রশ্ন দেওয়! হইল এবং 
তাহাদের উত্তর যে নিয়মে করিতে হইবে তাহাও বলা হইল। প্রত্যেক পরিচ্ছেদের 
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শেষে যে ০০$০০৮1%৪ $০9-এর প্রশ্ন থাকিবে তাহাদের উত্তর এই একই নিয়মে করিতে 
হইবে । সেখানে নিয়মগুলির পুনরুক্তি করা হয় নাই । | 


4৯০ 48102108055 16591901736 €5195 : 


(1) 55 ০৮70 £%9 ১1 নিয়ম : নিম্নলিখিত গ্রশ্নগুলির যেটির উত্তর হা 
হইবে তাহার ডান দিকের চিহ্িত স্থানে % এবং যেটির উত্তর না হইবে সেখানে 
ঘি লিখিতে হইবে । ] 

0) বস্তুর ওজন ও জড়তা থাকায় কাজের স্থবিধা হয় কি? 
(1) ছুই বস্তর মধ্যে ঘর্ষণ থাকায় উহাদের আপোঁক্ষক বেগ বাড়িয়া যায় কি: 
(11) যন্ত্র ছারা কাজ করিয়।৷ আমর কিছু সুবিধা পাই কি? 
(৮) তৃতীয় শ্রেণীর লীভার ছারা যান্ত্রিক সুবিধা পাওয়া যায কি? 
(৮) কোন বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ,আছে বলিয়াই কি বস্তাটি নীচে পড়ে: 
(৮?) কৃত্রিম চন্দ্র কি আসল চন্দ্রের মত পৃথিবীকে অনস্তকাল প্রদক্ষিণ করে € 
(11) চন্দ্র না থাকিলে জোয়ার-ভণটা কি হইত ? 
(৮111) চন্দ্র ও সুর্য উভয়ের অকর্ষণের জন্যই কি ভরা-জোয়ার হয়? 

(2) 7784 9710136 816 28 [ নিয়ম. নিমলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে যেটি 
সত্য হইবে তাহার ভান পাশের-চিহ্নিত স্থানে "]' এবং ষেটা মিথ্যা বলিয়৷ মনে হইবে 
তাহার ডান পাশের-_-চিহ্িত স্থানে ॥' লিখিতে হইবে | ] 

() কোনও বস্তুর উপর পুূথিবীর আকর্ষণ যত বাড়িবে উহার 
ওজন তত কমিয়৷ যাইবে । 

(1) জড়তার জন্য স্থির বস্তু সচল হইতে চায় এবং সচল বস্তু 

স্থির হইতে চাঁয়। 

(111) ঘর্ষণ আছে বলিয়াই একটি মার্বেল বল কিছুক্ষণ চলার 

পর থামিয়৷ যায়। 

(৮) যন্ত্রের সাহায্যে আমরা অল্প বল প্রয়োগ করিয়া বেশী বাধ! 

অতিক্কেম করি । 
৪:0৮) কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে যত দূরে স্থাপন করা যাইবে 
উহার ঘূর্ণনকাল তত কম হইবে। 

(ডঃ) চন্দ্রের আকর্ষণের জন্য জোয়া-ভাটার স্ত্তি হয়। 





10 সরল বিজ্ঞান 


(৬11) অমাবস্যা ও পৃপিমায় মরা-জোয়ার হয় এবং অষ্টমী তিথিতে 
ভরা-জোয়ার হয়। 


3, 1২6০911 (502 : 


[নিক্সম : নিয়লিখিত বাক্যগুলির শৃহ্য স্থান পূর্ণ করিতে যে শবের প্রয়োজন হইবে 
ঢাহা ভানদিকের__চিহ্িত স্থানে লিখ ]] ৃ 
() কোন বস্তর উপর পৃথিবীর আকধণ বলকে বলে। 
(2) কোন বস্তকে বৃত্তাকার পথে ঘুরাইতে হইলে উহার উপর 
বল প্রয়ো” করিতে হয় ' 
(1) কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে বহুদুরে স্থাপন করিবার জন্থ; 
রর “ সাহাধ্য, লওয়া হয় । 
"(৮) যে-কোন দুইটি বস্তর মধ্যের আকর্ষণ বলকে ক্রে্ার্টি__বলে । 

(ড) নদীর জলের স্ফীতি ও পতনকে ্যা্লজ্ঞ৮বলে । 

(৮) পৃথিবীর যে অংশ চন্দ্রের সম্মুখে থাকে সেখানে-_ শী 

জোয়ার হয় । 
(৮21) অমাবশ্তার দিনা _জোমার' এবং অষ্টমীর দিন 


টীর7 জামার হয় | 


টি 
(01001216601 £57. : 
[ নিয়ম £ শুশ্টস্থানগুলি পূরণ করিতে ঘে শবের প্রয়োজন, তাহাদিগকে 
-চিহ্িত স্থানে বসাহ্‌তে হইবে । 
() যদি ছুইটি বস্তকে সংস্পর্শে রাখিয়া উহাদের মধ্যে 





(৪) বেগের স্ষ্টি কর! হয়, তাহা হইলে 7715) 
উহাদের মিলনতলে একটি (9) কুটি হয় 709) 
যাহাকে___-(০) বলে। এই-____(9)171 _---(০)-__-(৭) 


সংস্পৃষ্ট বস্তুহুইটির মধ্যের___(9) গতিকে নষ্ট করিতে চেষ্টা করে ।-___-(9) 
(25) চন্দ্র খন তাহার নির্দিষ্-:*(৪) ঘুরিতে থাকে, তখন, এই ঘৃণনের ৮০) 

জন্য উহার উপর যে১+:()) বলের স্থক্টি হইবে, তাহা 

উহার উপর পৃথিবীর-_₹€৫) বলকে নিহ্রিঘ্ম করিবে ।. গদি 


প্রশ্নাবলী 2]. 





1) পৃথিবীর উপর চক্ের-কোর্নত ৫) জন্য জোয়ার-ভাটার -____-€৯). 
স্থষ্ি হয়। পৃথিবীর যে অংশ -(9) সম্মুখে থাকে - (৮). 
সেখানে (৫) জোয়ার হয এবং যে অংশ চন্দ্র ____০) 


হইতে দুরে থাকে সেখানে “পিন, জোয়ার হয় । -_____760)' 


1), 110161019 91801০9 509 £ 
[নিয়ম : নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির পাশে অনেকগুলি উত্তর দেওয়া আছে। যে. 
উত্তরটি ঠিক বলিয়া মনে হইবে তাহার মাথায় ৯/চিহ্‌ দিতে হইবে । 1 

(1) গতি জড়তার জন্য সচল বস্ত সর্বদ কি অবস্থায় থাকিতে চায় ?-_-স্থির্য 
থাকিতে, সমবেগে চলিতে, ত্বরান্বিত বেগে চলিন্তে। 

(7) বস্তর ওজনের জন্য কাজ করিতে কষ্ট হয়ু কেন *_-বস্তর ভর থাকার জন্ত,, 
বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণের জন্য । 

(31) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের কয়েকটি উদাহরণ দাও?--জখাত, কাচ, 
মান্ছষের হাত । 

(৮) ঘূর্ণমাণ চত্্রকে আকর্ষণ 

(₹) কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবীঞ্টহইতে বহু উচ্চে কাহার সাহায্যে তোল! হয়? 
__বেলুনের সাহাযো, এরোপ্নেনের সাহাযো, রকেটের সাহায্যে। 

(ড1) জোয়ার-ভাটা হয় কেন ?--চন্দ্রর আকর্ষণের জন্, সুর্ধযের আকর্ষণের জন্, 
পৃথিবীর অপকেন্দ্র বলের জন্য | 

(11) ভরা-জোয়ার কখন হয় ?-_অষ্টমী তিথিতে, পৃর্ণিমায়- অমাবা | 


প্রশ্নাবলী ( 0356961০005 ) 


ন্‌ ॥ 


৮, 1.1. 


(41. 11956 0০ 90 00920 1055 9291)6 2150. 170০17৮12 01 0০৭5? লও 
900 60699 079965 01109001% 11) 0:08100 জয070? [০ 10)818% 1017)05 
0৫ 1756762, 29 613670 ? 10 0০ 065 000998 08 ৮০.0:০ 2 ছা০? 


স্তর ওজন ও জড়ত! বলিতে কি বুঝ লিখ। ইহাদের জন্ত কাজ করিতে 
কষ্ট হয় কেন বুঝাইয়। দাও। জড়ত! কয় প্রকার আছে? উহার! কিভাবে আমাদিগকে 
কাজ করিতে বাধা দেয়? 
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০2১ ভড12৮ 15 £0006102.?) ০ £70607. 1০০৮9০1 চত০ 7১০ 0193 
981) 106 7:000099ন0. ? [790191716১6 99521065595 800 01920 521565,095 
০1 £7806101) 161) 92010109109, 


ঘর্ষণ কাহাকে বলে? ছুইটি বস্তর মধ্যে ঘর্ষণ কিভাবে কমান যায়? 
ঘর্ষণ থাকার স্বিধা ও অস্থবিধ। উদাহরণ দ্বার! বুঝাইয়! দাও। 


87৮, 122. 
"০3১ 71555 05 2 10090101792 1728৮ 15 €00 17250 01 610০0 201৮2 
€50০ স101010 2৪ 01068175905. 00 25 08750101792 8090 6০ 1296-0- 
10185, 90 608৮ 011 ৫ 10101) আাঃ]] 215০ 20%2776500  ভা1)119 ৮৪ 
06180 ছা1]] 19:০9:0.08. 015505%756909, 15 6109 60651 905165০0019. 
"০ 002 জ্য02৮ 59009901059 20201071797? 1999 61) 00180109101) 01 
87৮,512, ] ৃ 

যন্ত্র কাহাকে বলে? যন্ত্র হইতে যে স্থবিধা পাওয়া যায় তাহাকে কি বলে? 
এমন ছুইটি যন্ত্রের নাম কর যাহার একটি ₹ুইতে স্থবিধা ও অপরটি হইতে অস্থবিধা 
পাওয়! যায়। যন্ত্রঘ্ধারা কাজ করিলে কি মোট শক্তি কম লাগে?” [1.2 পরিচ্ছেদের 
“উপসংহাঝ” দেখ ]। . 

&. 7195 200117060. 1012076 20 1)0119% 20 981100. 102,01711793 ? 


35019271007 ০ [)97:0070020509 04 ৮৮010 15 00206 925107 105 
610017) ? 


আনত তল ও* কপিকলকে যন্ত্র বলা হয় কেন? উহাদের দ্বারা কাজ করা 
সহজ হয় কেন বুঝাইয়। ধীও। 


1756 15 10৮০ 2 1)99071100 200. 9301915511) 01%579706  915,5993 
৮0৭ 195078-0155 €ত0 95082019105 ০1 6150 17720605] 21)1)119856102 ০01 
9801) 01955 01 10০., 


লীভার কাহাকে বলে? বিভিন্ন প্রকার লীভারের বর্ণনা কর এবং তাহাদের কার্ধ- 
প্রণালী বুঝাইয়৷ দাও। প্রত্যেক শ্রেণীর লীভারের ব্যবহারিক প্রয়োগের দুইটি 
করিয়! উদাহরণ দাও । 


6. 10 5০00 (2৩6 20527568006 0 9892,059756250 19 6010 01933 
19507 2 17য01211) ছা1)5 606 17200? 2. 0520 19 0981160. 61170 01853 
10507", 
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তৃতীয় শ্রেণীর লীভারে স্থবিধ৷ না অস্থ্বিধা পাওয়া যায়, বুঝাইয়া বল। মানুষেগ 
হাত, কেন ষে তৃতীয় শ্রেণীর লীভার হইল তাহা বুঝাইয় দাও । 
1.3 
11726 15 00251656107)? ০ 00909 16 0197 0008 078,5165 ? 
৪696০ ও 60195 1ম 01? 27285195100. 110 %1)51009 1)91019 ০৮০1, 
10090 80 7'09920]) '90810100 07:25162601 2 168০১ 905৮০ 61) 08,0795 
0£ 61059 199150105, [7 6110 015121109 1906%/0018 €চা০ 1)১00169 19 10- . 


008,500. (10720 (10005) 11) 1720 ভা 600 10799 ০£ 2605০6107. 
10987001) 6170177) ভ1)] 015181৩ ? 


মহাকধ কাহাকে বলে? মহাকর্ষের সছিত আভিকর্ষের কি পার্থক্য ? নিউটনের 
মহাকর্ষ স্ন্ত্টি বল। নিউটনের পূর্বে এই মহাকর্ষ ধিষয়ে আর কেউ কি কোন 
গবেষণা করিয়াছিলেন? যদি করিয়। থাকেন, তাহা, হইলে" তাহাদের নাম, কি?. 
হুইটি বস্তর মধ্যের দুরত্ব যদি পূর্বাপেক্ষা তিন গুণ করা হয় তাহা হইলে তাহাদের . মধ্যে 
আকর্ষণ বলের কিরূপ পরিবর্তন হইবে ? 


410 04 


5.) 12615 5269101602০ 10%0 13 6109 17809 01 6009 7019796 
01 রা ০ 11৬০? সুনু০েজ 11,285 58560111695) 15 10127961259 580 
দা1125 2,10 610611 11151099 ? 

উপগ্রহ কাহাকে বলে? আমরা যে গ্রহে বাদ করি তাহার নাম কি? এই গ্রহের 
কয়টি উপগ্রহ আছে এবং তাহাদের কি নাম ? ৃ 
9. [5য101217) ভা) 00০ 826911169 195০1905 901017901008]5 10111006109 


01575% 9. $1961567 6109 [9971090 0? 10501061097) 091 8 986911169 আঃ]] 
106 1'659607 ভ11018 5 19 1০2761 &0 ০0:09 8725 11৭01] 0100 [01587196 2 


উপগ্রহ, গ্রহের চারিদিকে অনবরত ঘুরিতেছে কেন বুঝাইয়৷ দাও । উপগ্রহের 
বর্ণনকাল গ্রহের কাছে থাকিলে বেশী হইবে না দূরে থাকিলে বেশী হইবে? 


/৯0 15 


10. [07007 186 ০0178016101) ০2৮ 20 2,৮10018] 12000 7৪০1৩ 
₹০00.00. 61০ 9261)? (99০ ঠিতে6 10872 01 হাণ্চ 0.5] 10০ ঠিওি6 596 2 
21) 2,810012] 10800]8 8,710. চড1)01) ? 
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ষ্ী 
কৃত্তিম চন্দ্র কি অবস্থায় পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে পারে? [1.7 পরিচ্ছেদের প্রথম 
যার! দেখ। ] কৃত্রিম চন্দ্র প্রথম স্থা্টি করে কাহারা এবং কোন্‌ সময়ে ? 


11. 1201211) 110 91707 100. 217 22611101211 20001) 15 1)175091 
॥10]। 20০৬5 61১০ 69:৮0) হা] 05110080069 7০৬91৮67010 ৮৫ 
১2761), 


কৃত্রিম চন্দ্রকে কিভাবে বু উচ্চে স্থাপন করিয়া উহ্াদ্বারা পৃথিবী প্রদক্ষিণ করান 
য় তাহার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 


12. 1) 20 2765019110001) 0210110610৮ 0]1৮০ 0170 ০20 10 
৯1] 610189 11100 6)6 10] [00117 11 60০ 91790 01 70211100007 
38 115078560) ১07; আ1]] 16 195০150 11) 0000 82000 07119 1 5: 
[09 01970960101 109 01016 দা1]] 70০ ১1008]167. ] 


আসল চন্দ্রের স্টায় কৃত্রিম চন্দ্র পৃথিবীকে অনন্তকাল ধরিয়! প্রদক্ষিণ করে না কেন? 
মাসল চন্দ্রের গতি যদি বাড়াইয়া দেওয়া হয় তাহ! হইলে উহা কি বর্তমান কক্ষে ঘুরিবে ? 
. উঃ--উহার কক্ষের ব্যাস ছোট হইয়া যাইবে ] 


4৯016 


1,896 15 €09? 1707 0065 ৮ 09০9? 1931)1911) 10) 
01907008115 জে) 00165 9০07 2৮ 009 9৪৪17)2 [1:00 11) 0176 
9৪? 

জ্বোয়ার-ভাটা কাহাকে বলে? জোয়ার-ভাট। কিভাবে হয় চিত্রের সাহাযো বুঝাউয়া 
দাও। একই স্থানে একদিনে দুইবার জোয়ার ও ছুইবার ভাট। হয় কেন? 

108৮ 2 8071066109৪ 2100 70991) 0957 ডা) 0০ 
€0৪5 0০০22 ? 


» ভ্রা-জোয়ার ও মরা-জোয়ার কাহাকে বলে? উহারা কখন হয়? 


7 
ভা) 15 606 1066752] 10969] 5 1088) 0০ 200 79 
907169100001756 10101) 6109 11) 616 10956 055 0991] 25 1075 ? 
একদিন যে মুখ্য বাঁ গৌণ জোয়ারটি আসে, পরদিন সেই জোয়ারটি প্রায় 25 ঘণ্টার 


ব্যবধানে দেখ! যায় কেন? 


দ্বিতীয় 3179105 []) 


আলোকবিজ্ঞান (77506) 
2.1. আলোকের “ঝজুগাতি, ( [1616 095619 $75 506916106 117565 ) 


সমসব মাধ্যমে ( 1,020)9:6700519  107901711)) ) আলোকেব গতি যে প্রান 
পরলবেখাষ হয় তাহা আমাদেব সাধাবণ অভিজ্ঞত! হইতে জানিতে পারি। জানালাৰ 
কান ছিদ্র দিয়া ষদি অন্ধকার ঘবে আলো। প্রবেশ কবে, তাহ হইলে বাতাসে ভাসমান 
(পিকণাগুলি এই আলো দাবা আলোকিত হইয়! আলো! যাইবাব বাস্ত। নির্দেশ* করে ।- 
ঈভাতে দেখা যায় যে আলে! সবলরেখায় চলে। দূবেব মোমবাতি হইতে আমাদেধ 
চোখে যে আলো প্রবেশ কবে তাহা, চোখে সামান্য একটি আঙ্গুল রাখিয়া বন্ধ করিষা 
দেওয়া যায়। ইভাছাবাও প্রমাণিত হয তে আলো সবলবেখায় চলে । নিক্নলিখিত 
পবীক্ষাগুলি হইতে আলোকেব খজুগতিব প্রমাণ পাওয়া যায় : 





(০) সাধারণ পরীক্ষা 84, 9 ও 0 তিনটি কাওবোর্ড লওয়! হইল 
যাহাদের প্রত্যেকের মাঝখানে একটি করিয়া সরু ছিজ্র আছে (18 নং চিন্তর)। 


হ £. 9 তু ৮০০২ 
£ 
18 নং চিন্তে 


4 কার্ডবোর্ডের পিছনে একটি জলম্ভ মোমবাতির শিখ। (এ) রাখিয়া! 0 কার্ডবোর্ডের সামনে 
চোখ 0) রাখা হইল । তিনটি ছিদ্র এক সরলরেখাম থাকিলে মোমবাতির আলো 
চোখে ঢুকিবে কিন্তু যে-কোন কাঙবোর্ডকে একটু সরাইলে চোখে আর আলো ঢোকে 
না । ইহাঘ্বার আলোকের খজুগতির প্রমাণ পাওয়া গেল। 
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(০) জূচী-ছিদ্র ক্যামেরা (55017015 0829615 ) দ্বারা পরীক্ষা 2 
গঠন__ইহ। একটি আঘতাকার বাক্স (3) যাহার সামনের ধাতুনিমিত ঢাক্নার 
মধ্যস্থলে একটি সরু ছিত্রঃ(ন) আছে (19 নং চিত্র)। ইহারা ঠিক বিপরাত দিকে 
একটি ঘষ! কাচের পর্দ! (3) আছে। 


10 কাচের পর্দা ছাড়া, বাক্সের ভিতরের 
৮ [74 3. 
০ [ও অন্যান) স্থানে কাল রঙ দেওয়া 
ও ও 
] থাকে । 
ক্রিয়া_-মনে করা যাক আলো 
ন্‌ ও 
19 নং [চত্র সরলরেখায চলে । 708 বস্তুর 2 


বিন্দু হইতে যে রশ্িগুচ্ছ বাহির হইল তাহারা ৮7৮) সরলরেখায় আসিয়া, চা ছিদ্রকে 
"্সতিক্রয় করিয়া, পর্দার 7) রিন্দুকে আলোকিত করিবে । অনুরূপভাবে, বস্তর 
৫ বিন্দু হইতে রশ্বিগুচ্ছ 7৫: সরলরেগায় আসিয়া, [নর ছিদ্র অতিক্রম করিয়া, 
পর্দার 21 বিন্দুকে আলোকিত করিবে । অতএব পর্দার উপর [১0২1 প্রতিবিহ্ব, 
উল্ট! হইয়! পড়িবে ; কারণ 92) ও নু, রশ্িগুলি [নর বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে পর্দার উপর উল্টা প্রতিবিস্বই হয়। ইহাদারা আলোকের 
খজুপথে যাইবার প্রমাণ পাওয়া গেল। আবার আলো যদি সরলরেখায় যায়, 
তাহা হইলে চলে ও ৮07 ত্রিভুজ ছুইটি সদৃশ (53701187 ) হইবে | 
অতএব, £/61 ₹ 
০৫০ 5 

বস্তর দৈথ্য ৮০ এবং ছিদ্র হইতে উহার দুরত্ব চু মাপা হইল । প্রতিবিস্বের 
টধ্য 703) এবং ভি হইতে উহার দূরত্ব [চ)-ও মাপা হউল। এই চারিটি 

খ্যা উপরোক্ত সমীকরণে বসাইলে সমীকরণের ছুই দিক সমান হগ্ম। ইনাছারা 
আরও প্রমাণিত হইল যে আলো সরলরেখায় চলে । 

প্রতিবিষ্বের পরিবত'ন--1) [নু ছিত্রটি যদি খুব বড় কর! হয় তাহা হইলে 
উহাকে অনেকগুলি ক্ষুপ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রের সমষ্তি বলিয়া গণ্য করা যাইতে পারে । প্রত্যেকটি 
ছিদ্রের জন্য একটি করিয়া প্রতিবিশ্ব উৎপন্ন হইবে । এই চিদ্রগুল পাশাপাশি থাকায় 
উহাদের জন্ যে প্রতিবিদ্বগুলি গঠিত হইবে তাহারাও পাশাপাশি থাকিবে এবং একটি 
প্রতিবিম্ব অপরটির উপর পড়িয়া সম্পূর্ণ 'প্রতিবিশ্বকে অস্পষ্ট করিয়া ফেলিবে । যখন 
ইদ্দ্রটি খুব বড় হয় তখন বহুসংখ্যক প্রতিবিস্ব পর্দার বিভিন্ন স্থানে পড়ায় পর্দার উপর 
শষ্ট প্রতিবিদ্বের পরিবভে একটি সমভাবে আলোকিত অংশ দেখা যাইবে । 


আলোক বিজ্ঞান রর 2? 


(1) বস্তটিকে ছিদ্র হইতে দুরে লইয়া গেলে [ন্‌77-এর মান বুদ্ধি পাইবে, তাহার 
ফলে প্রতিবিদ্বের দৈথ্য 7।০) ছোট হইবে। 

(7) পর্দাকে ছিত্র হইতে দূরে লইয়া গেলে [711-এর মান বৃদ্ধি পাইবে তাহার 
ফলে প্রতিবিষ্বের দৈথ্য 2) 31 বন হইবে । 


2.2. ছায়া, প্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া (91,800৬7, 80010. ৪120 96150100195) 


বখন কোন অন্বচ্ছ বস্তকে আলো ও একটি পর্দার মধ্যে রাখা হয় তখন অস্থচ্ছ বস্তু, 
পর্দার কিছু অংশে আলো! প্রবেশ করিতে ন! দেওয়ায় পর্দার এ অংশ অন্ধকার থাকে ৷ এই 


অন্ধকার স্থানকে অন্থচ্ছ বস্তর ছায়ী বলে। 


(০) একটি বিন্দুবৎ আলোর উওমের জন্য একরিবিস্তৃত অন্মচ্ভ বজ্র 
ছাক় £- 

1902) নং চিত্রে একটি বিস্তৃত অশ্থচ্ছ বস্তু 4]3-কে, বিন্দুবং আলোর উৎস ৪ ও 
পর্দা -এর মধ্যে রাখ! হইয়াছে । ইহার ফলে পর্দার 113) অংশে কোন আলে! 
প্রবেশ করিতে না পারায় এ অংশ সম্পূর্ণ 
অন্ধকার হইতেছে । পর্দার এই অন্বপ্ীর 

ংশকে (41101) অন্বচ্ছবস্তুর ছায়! 
বলে এবং এই ছায়া সম্পূর্ণ অন্ধকার বলিয়া 
উহাকে গ্রচ্ছায়া ( 0100108 ) বলে। 
এই ছায়ার কোন অংশই আংশিকভাবে 1905 )ন চিত্র 
আলোকিত হইতেছে না; এজন্ত এখানে উপচ্ছায়া মোটেই থাকে নাঁ। অতএব 
ছায়াতে কেবলমাত্র প্রচ্ছায়৷ পাইতে হইলে বিন্দুবৎ আলোর উৎস লইতে হইবে । ছায়াব যে 
অংশ আংশিকভাবে আলোকিত হয় তাহাকে উপচ্ছাক্সা (0601075 ) বলে। 





1১) একটি বিস্তৃত আলোর উ€সের জন্য, তদপেক্ষ। ছোট অস্বচ্ছ 
বস্তর ছায়া 2 

200) নং চিত্রে, একটি ছোট আকৃতির গোলাকার অহ্থচ্ছ বস্তু 01)-কে একটি 
বড় আকৃতির গোলাকার উৎস (48) ও পর্দার মধ্যে রাখিয়া, পর্দার উপর ছায়া 
উৎপন্ন করান হইয়াছে । 
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উৎসের 4 বিন্দু হইতে যে সব আলোকরশ্মি নির্গত হইল তাহাদের কিছু অংশ 
অন্বচ্ছ বস্তর (00) মধ্য দিয়া যাইতে না পারায় পর্দার 4149 অংশ আলোকিত 
হইবে না। অতএব উৎসের 4. 
বিন্দুর জন্য, পর্দার উপর 01) বস্ত্র 
ছায়া 414 হইবে । একই 
ভাবে, উৎসের 73 বিন্দুর জন্তু, 
পর্দার উপর 0) বস্তর ছায়া 
[8739 হইবে । এইভাবে উৎসের 
অন্ান্ত বিন্দুর জন্য 00) বস্তর যে 
20 বৃষ চিত সমস্ত ছায়ার স্থ্টি হইবে তাহার! পর্দার 
বিভিন্ন স্থানে পড়িয়া একটি সম্পূর্ণ* অন্ধকার স্থান সৃষ্টি করিবে যাহাকে প্রচ্ছায়া বলে। 
উহাবই পাশে একটি আংশিকভাবে আলোকিত স্থান পাওয়া হইবে যাহাকে উপচ্ছাক্স। 
বলে। এখানে প্রচ্ছায়া অভিসারী শঙ্কু কিন্তু উপচ্ছাঁয়া অপসারী শঙ্কু । 





(3) পর্দাকে 91 স্থানে রাখিলে, উহ্থার £১)৪ অংশে প্ররচ্ছায়া হইবে এবং 
7131 ও 73845 অংশে উপচ্ছায়া হইবে কাঝুণ 4১113 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার স্থান 
আর & 1731 ও 73242 অংশ আংশিকভাবে আলোকিত স্থান । 

(1) পদাকে 959 স্থানে রাখিলে, গ্রচ্ছায়! একটি বিন্দুতে পরিণত হইবে কিন্ত 
উপচ্ছায়া 4১737 ও 7324.5-এর আকাব পূর্বাপেক্ষা বড় হইবে । 

(11) পর্দাকে যঞ্চন ও স্থানে রাখা হয়, তথন উহার উপরে যে ছায়৷ হয় তাহার 
সব অংশই উপচ্ছায়াণ কিন্তু বিভিন্ন অংশের উপচ্ছায়ার প্রকৃতি এক নয়। 73579 
উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে উৎসের উপরের অংশ দেখ। যাইবে কিন্তু নীচের অংশ 
অদৃশ্ত হইবে । [ 2009) চিত্র দেখ ]| 41735 উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে 
উৎসের চারিপাশ দেখ! যাইবে কিন্তু মধ্যস্থল অনৃষ্ঠ থাকিবে [ 2069) চিত্র দেখ ]। 
4১849 উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে উৎসের নিম্নাংশ দৃশ্য কিন্তু উপরাংশ অনৃষ্ত 


ত্ইবে। 
23, সূর্যগ্রহণ ও চজ্জ গ্রহণ (50121 8100 10108 20189565 ) 


সূর্যগ্রহণ £_ প্রত্যেক অমীবস্তায়, চন্দ্র, পৃথিবী ও স্থর্ষের মধ্যে অবস্থান করে? 
এই সময়ে ষদ্দি উহীরা এক সরলরেখায় আসে এবং চন্দ্রের ছায়। পৃথিবীর উপরে 
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পড়ে তাহা হইলে পৃথিবীর এ ছায়ায়-ঢাকা স্থানে সূর্যগ্রহণ দেখা যায়। চন্দ্র, হুর্য অপেক্ষা 
আকারে অনেক ছোট, এজন্য চন্দ্রের প্রচ্ছায়। অভিসারী শঙ্কু ও উপচ্ছায়া অপসারী 
শঙ্কু হয়৷ চন্দ্র যখন পৃথিবীর কাছে থাকে তখন উহার প্রচ্ছায়৷ পৃথিবীর ৫ অংশকে 
ঢাকিয়! ফেলে এবং উপচ্ছায়া, ৫৮ 
অংশের চারিপাশের 25 ও 86 
স্থানে পড়ে (21 নং চিত্র দেখ)। 
অতএব পৃথিবীর 8 অংশে 
বসবাসকারী লোকেরা স্থর্ষের 
কোন অংশ দেখিতে পায় ন্‌, কাটার 
এজন্য তাহাদের কাছে সুর্যের এ 
পুর্ণগ্রহণ €(€062] 00111)59 ) তান চিত্র« ্ 
হুয়। পৃথিবীর ০ ও ০০: অংশে যাহারা বাস করে তাহার! যথাক্রমে স্থর্ধের উপক্ংশ « 
ও নিম্নাংশ দেখিতে পাইবে, এজন্য তাহাদের কাছে স্থূর্ষের খগুগ্রহণ (02:18 9917059) 
হইবে । এই সময়, পৃথিবীর &. 02 অংশ্রে রাত্রি হয় কাজেই এখানকার লোকেরা কোন 
গ্রহণই দেখিতে পায় না। অতএব সুর্দের পূর্ণগ্রহণের সময় উহার বলয়গ্রহণ সম্ভব নয়। 

যদি অমাবস্যার সময় চন্দ্র, পৃথিস্ত হইতে দুরে থাকে, তাহা! হইলে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া 
পৃথিবীর উপর ন! পড়িয়া উহার বর্ধিত অপসারী শঙ্কু, পৃথিবীর ?%6 অংশে পড়ে এবং 
উপচ্ছায়া 86 অংশের চারিপাশের 6/ ও 9 অংশে পড়ে (29 নং চিত্র দেখ )। 





চান্দ্র বঙ্গ 





%৪ নং চিত্র 


অংশের বসবানকারী লোকেরা স্থর্ষের বাহিরের অংশ দেখিতে পাইবে কিন্ত ভিতরের অংশ 
তাহাদের কাছে অদৃশ্য রহিবে। এজন্য 8 অংশের লোকেদের কাছে সূর্যের বলয় 
গ্রহণ ( 21010012 9০117989 ) এবং 77 ও 9/ অংশের লোকেদের কাছে সুর্যের খণ্ডগ্রহণ 
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পরে, আলোকের গতি আরও নিভূলভাবে নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে, আলোকের 
গতি (ড়) প্রতি সেকেণ্ডে 196000 মাইল । 


সূর্ব হইতে পৃথিবীতে আলে! আনিবার সময় £__আলো যখন নির্দিষ্ট বেগে 
চলে তখন হুর্ধের আলো পৃথিবীতে পৌছাইতে নিশ্চয়ই কিছু সময় লাগিবে। স্কুর্ধ 
পৃথিবী হইতে 98 * 109 মাইল দূরে আছে। কাজেই তুর্ঘ হইতে পৃথিবীতে আলো 
আসিতে সময় লাগিবে, 93 * 10/186000 সেকেণ্ড- 8 মিনিট 2 সেকেগ্ড। ইহা 
ছারা বোঝা যাইতেছে যে, ধদি কোন কারণে স্থধ নষ্ট হইয়া যায় তাহা হইলে উহার 
নষ্ট হইয়া যাইবার পরও উহাকে প্রায় ৪ মিনিট ধরিয়া দেখিতে পাইব। 


আলে। ও শব্দের ধেগের তুলন। £__ আলো প্রতি সেকেন্ডে 188000 মাইল 
যায় অথচ শব প্রতি সেকৈগ্ডে মান 1190 ফিট যায়। তাহা হইলে দেখ যে, আলো, 
' শব, অপেক্ষা কত দ্রুতগতিতে চলে । কাজেই একই স্থানে যদি আলে! ও শব্দ একই 
সময়ে সৃষ্টি করা হয় তাহা হইলে তোমার কাছে আলো প্রথমে পৌছিবে এবং তাহার 
অনেক পরে শব্দ পৌছিবে। যখন দুইটি, মেঘের মধ্যে বিছ্যুৎস্ফুলিজের ( ০190%19 
83270) হি হয়, তখন লক্ষ্য করিয়া থাকিবে ষে, এ স্ফুলিঙ্গের আলে! দেখার সঙ্গে 
সঙ্গেই কিন্তু উহার শব শুনা যায় না। শব্ধ কটু পরে শুন! যায়। শব অপেক্ষা, 
আলো! ভ্রুত চলে বলিয়াই এইরূপ হয়। তাহা হইলে এখন বুঝিতে পারিলে যে 
যদি কোন লোক বজ্রনাদ ( ৮0৪1700: ) শুনিতে পায়, তাহা হইলে বজ্রপাতে 
( 1121760105 ) তাহ।র মৃত্যু হইবার আর কোন সম্ভাবন! রহিল না। 


2.5. আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিফলনের নিয়ম (1১০190507০৫ 
11617 200. 19৪ 01707906107) ). 


আলোক যখন ছুই সমসত্ব মাধ্যমের (5260100 ) মিলনতলে আপতিত হয়, 
তখন ইহার কিয়দংশ, এ মিলনতল হইতে প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়৷ যায় যাহাকে 
প্রতিফলিত রশ্মি বলে এবং এই ঘটনাকে আলোকের প্রতিফলন বলে। 
আলে যদি মহ্ণ তল হইতে প্রতিফলিত হয়, তাহা হইলে আপতিত সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পরও সমান্তরাল থাকিয়া যায় [ 24 (৫) নং চিন্র দেখ ]। 
এই প্রতিফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন (90012 7৮911906101) ) বলে। কিন্ত 
আলো যদি অমন্থণ তল হইতে প্রতিফলিত হয় তাহা! হইলে আপতিত সমান্তরাল 
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রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর আর সমান্তরাল থাকে না [24(%) নং চিত্র দেখ ]। 
এই প্রতিফলনকে অনিয়মিত বা বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (177:20]2 291506190, ) 


নিয়ামিত প্রাতিকন বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 


ড 
24 (5) নং চিত্র » 24 (6) নং চিত্র 


বলে। দর্পণ, স্থির জলের তল, প্রভৃতি হইতে "আলোর প্রতিফলন ' তোমরা দেখিয়াছ। 
এই সব প্রতিফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন বলে। আবার টেবিল, ঘরের দেওয়াল, কাগজ 
প্রভৃতি হইতে যে প্রতিফলন হয় তাহাকে অনিয়মিত প্রতিফলন বলে । 

প্রতিফলনের নিরনম £(৫) আপতিত রশ্মি (17000076 9 প্রতি- 
ফলিত রশ্মি (০2০০০ 1 ) এবং আপতন-বিন্দুতে (00106 ০£ 1010.61)০9), 
অস্কিত অভিলম্ (7.07%] ) একই সমতলো অবস্থান করে । এই সমতলকে 
আপতন তল (1)19706 ০0£ 17019517709 ) বলে । 

(8) আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মি, আপতন্ন-বিন্দুতে অন্কিত 
অভিজন্ঘের সহিত তে দুইটি কোণ উৎপন্ন করে, তাহারু। পরস্পর সমান 


25 নং চিত্র 


হয়। এই কোণ-ছুইটিকে যথাক্রমে আঁপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণ বলে। 
25 নং চিত্রে, আপতিত রশ্মি 7১০, প্রতিফলিত রশ্মি 08, এবং আপতনশবিল্দু 
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0-তে অস্কিত অভিলম্ব 01, একই সমতলে ( এখানে কাগজের তলে ) রহিবে এবং 
আপতন-কোণ £ 7১01 ও প্রতিফলন-কোণ £ ৫01 পরস্পর সমান হইবে। 


26. প্রতিবিদ্থ_সদ-বিজ্ব ও অসদ্‌-বিষ্ € 10১96০--0621 17752862 90 
27002] 27086 ). 

কোনো ছোট গহনার দোকানে ঢুকিলে দেখিতে পাইবে যে, দোকানদার তাহার 
অল্পসংখ্যক গহনা দুই সমান্তরাল সমতল দর্পণের মাঁঝে রাখিয়া দিয়াছে । ইহার 
ফলে এ ছুই দর্পণের পিছনে অনেকগুলি গহনা দেখ! যায়। দর্পণের পিছনে যে 
গহ্নাগুলি দেখা যায়, সেগুলি কিন্তু আসল গহনা নয়, এগুলি আসল গহনার প্রতিবিষ্দ 
মাত্র। এই ব্যবস্থার দ্বার দোকানদার খরিদ্দারের দৃষ্টি আকর্ষণ করিতে সমর্থ হয়। 
আবার ক্যামেরার সামনে যখন তুমি দাড়াও তখন ক্যামেরার পর্দায় যে ছবিটি পড়ে 
তাহাকে তোমার প্রতিবিশ্ব বলে। এই প্রতিবিশ্বগুলি আলোর প্রতিফলন ও প্রতিসরণ 
দ্বারা উৎপন্ন হইয়াছে । কোনো বস্ত হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ, প্রতিফলিত ও প্রতিস্তত 
হইবার পর দিক পরিবর্তন করে এবং ভিন্ন পথে আসিয়া আমাদের চোখে ঢোকে । কিন্তু 
আমাদের চোখ, আলোকরশ্মির এই দিকৃ-পারিবর্তন অন্থসরণ করিতে পারে না। এজন্য 
প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত রশ্ষিগ্ুচ্ছ যে রাস্তায় আমাদের চোখে ঢোকে, সেই 





26 (৪) নং চিন্ত 26 (৮) নং চিত্র 


শোজান্জি বস্তাটকে আমরা দেখিয়া! থাকি । এই নৃতন স্থানে যে বস্তাটিকে দেখা গেল, 
তাহাকে আসল বস্তর প্রতিবিষ্ব বলে। অতএব প্রতিবিস্বের সংজ্ঞা নিক্ললিঘিতভাবে 
দেওয়া যাইতে পারে । 

ঘদি কোনো! বিল্দুব বস্ 7 হইতে আগত আলোকরস্টি, প্রতিন্ুত 
কিংবা প্রতিকলিত হুইবার পর, কোনো এক নির্দিষ্ট ২ বিন্তুতে মিলিত 
হয় [26(2) নং চি দেখ ] কিংবা বিন্দু হইতে অপহ্থত হইতেছে বলিয়! 
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মনে হয় [ 260) নং চিজ দেখ ], তাহা! হইলে 0 বিন্দুকে ৮ বিস্দুর 
প্রতিবিদ্ (10986) বলে। 


প্রতিবিশ্ব দুই প্রকারের হয়, যথা--জ্্‌বিন্ব (2581 17786 ) ও অসদৃ-বিন্ব 
€ ৮1608] 17095 )। (1) যদি 79 বিন্দু হইতে আগত আলোকরশ্মি, প্রতিম্যত 
(কিংবা প্রতিফলিত) হইবার পর & বিন্দুতে মিলিত হয় তাহা হুইলে ৫ বিন্দুকে 
7 বিন্দুর সদ্‌ববিম্ব বলে [ 2602) নং চিত্র দেখ ]। আর, (73) যদি 9 বিন্দু হইতে 
আগত আলোকরশ্মি, প্রতিফলিত (কিংবা প্রতিষ্ছত ) হইবার পর, ৫ বিন্দু হইতে 
অপস্থত হইতেছে বলিয্না মনে হয়ঃ তাহা হইলে ৫৯ বিন্দুকে ৮ বিন্দুর অসদ্‌-বিশ্ব বলে 
| 9609) নং চিত্র দেখ ]1 

সদ্‌-বিদ্ষ ও অসদ্‌-বিষ্বের পার্থক £_-0) সদ্‌-বিষ্ককে পর্দার উপর ধরা যায় 
এবং চোখেও দেখা যায় কিন্তু অসদ্‌-বিশ্বকে চোখে দেখা” গেলেও পর্দা ধরা যায় *না। 
সিনেমার পর্দীয় যে প্রতিবিশ্ব ফেলা হয় তাহা সদ-বিষ্ব কিন্ত দর্পণের পিছনে ষে প্রতিবস্ব 
হয় তাহা অসদ্বিহ্ব, কারণ ইহাকে পর্দায় ধর! যায় না। 

(1) প্রতিহত (কিংবা প্রতিফলিত ) রশ্মিগুচ্ছ যেখানে সত্য সত্যই মিলিত হয় 
[ 266৪) নং চিত্র ] সেখানে স্দ্বিম্ব উষ্ঠান হয়, কিন্ত প্রতিফলিত (কিংব! প্রতিস্থত ) 
রশ্মিগুচ্ছকে পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে উহারা যেখানে মিলিত হয় সেখানে অসদ-বিশ্ব 
উৎপন্ন হয় 2609) নং চিত্র ]। 

(18) বাস্তব বস্তর ক্ষেতে, সদ্‌-বিম্ব বস্তুর উল্ট| হয় কিন্তু তাহার অসদ্‌-বিস্ব বস্তর 
ন্যায় সোজা হয় । ূ 


2.7. সমতল দর্গণে প্রতিবিদ্থ গঠন ( 701009602 ০ 177586০ ৮ & 
1918106 1011701 ). 


একটি কাঠের বোর্ডের উপর একখণ্ড সাদ! কাগজ আঁটিয়া উহার মধ্যস্থলে 4 
সরলরেখা টানা হইল (7 নং চিত্র দেখ )। একটি আয়তক্ষেত্রিক সমতল দর্পণকে 
473 সরলরেখার উপর খাঁড়াভাবে রাখা হইল যাহাতে উহার পশ্চাৎতল 4 সরলরেখার 
উপর থাকে । 


দর্পণের সামনে 2 বিনতে একটি পিন পৌোতা হইল, এই পিন ঢ-এর প্রতিবি' 
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কোথায় হইবে তাহা নির্ণর করিতে হইবে। দর্পণের কাছে & বিন্দুতে আর একটি 
পিন এমনভাবে পোতা হইল যাহাতে 7 সরলরেখা দর্পণের উপর আনতভাবে পড়ে । 
এক্ষণে [১ পিন (দর্পণের কাছে) এবং 9 পিন (দর্পণ হইতে একটু দূরে ) এমনভাবে 
টু পৌতা হইল যাহাতে উহারা ৮ ও & 
টা বিন্দুর প্রতিবিস্বের সহিত (যাহার! দর্পণের 
" ১. পিছনে অবস্থিত ) এক সরলরেখায় থাকে ॥ 
ডি ৮৫ পিনঘয়ের সংযোগ সরলরেখ! আপতিত 
্ট রশ্মি এবং [9 পিনঘয়ের সংযোগ সরলরেখ। 
প্রতিফলিত রশ্মি হইবে। ০৯, ও ও 
পিনগুলি তুলিয়! লইয়া উহাদের স্থানগুলি 
চিহ্নিত করা হইল। এইবার ৫ পিনকে 
37 স্থানে এবং 7 ও ৪ পিন-ছুইটিকে ১, 
27 নং চিত্র ও 91 স্থানে বসান হইল যাহাতে 737 ও 
৪ পিন-ছুইটি, 7৮ ও ০1-এর প্রতিবিশ্বের 'সহিত এক সরলরেখায় থাকে । এক্ষণে 
৫ সরলরেখা দ্বিতীয় আপতিত রশ্মি এবং 7৯191 অর্লবেথা দ্বিতীয় গ্রতিফলিত রশ্মি 
হইবে। এইভাবে আরও কয়েকটি আপতিত রুঁগ্ম লইয়। তাহাদের প্রতিফলিত রশ্মি 
টানা হইল। যদি দর্পণকে সরাইক্জা লইয়া, প্রতিফলিত রশ্মিগুলিকে পিছনের দিকে 
বর্ধিত করা যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, তাহারা ৮" বিন্দুতে মিলিত হইতেছে । 
কাজেই ৮” বিন্দুং ১ বিন্দুর অসদ্‌-বিম্ব হইল। 12[৮-কে যুক্ত করিলে, 7৮ সরলরেখা 
কে টব বিন্দুতে ছেদ করিবে ! দেখা যাইবে যে, ১০1 এবং £]শবা9 
_ /৮৮ঘ73-90-।. অতএব জানা গেল যে, সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে, (3) বজ্তর 
দুরত্ব ( দর্পণ হইতে )-প্রতিবিন্ধের দূরত্ব, (8) বসত ও তাহার প্রতিবিদ্ব 
যে পরলরেখায় থাকে তাহ। দর্পণকে 9০ কোণে ছেদ করে এবং 
(8৮) সমতল দর্পণের প্রাতিবিদ্ধ অলছ্‌-বিন্থ্‌।/ 





2.8. সরল পেরিক্কোপ (5159016 [218500196 ). 

সরল পেরিক্কোপে একটি লমখ। চোউ আছে যাহার ছুই প্রান্তের বিপরীত পাশে দুইটি 
ছিত্র আছে (28 নং চিত্র দেখ )। এই ছিদ্র-ছুঈটির সামনে দুইটি, সমল দর্পণ [এ ) 
ও ]%-কে সমাস্তরাল করিয়া ও পরস্পর মুখোমুখি রাখিয়া আটকানো আছে । দর্পণ- 


5৫ 


দুইটি অনুভূমিক তলের সহিত 45” কোণ করিয়া আছে । দৃরাগত কোন আলোক- 
রশ্মি প্রথমে 211 ও পরে 819 দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া দর্শকের চোঁখে প্রবেশ করে এবং রশ্মিগুলি 2 
যে সরলরেখায় চোখে প্রবেশ করে সেই সরলরেখ! 7. 
বরাবর দূরের বস্তকে দেখা যায়। 

বস্তু ও চোখের মধ্যে খন অশ্যচ্ছ বস্ত 
অবস্থান করে তখন বস্তর আলে! আমাদের চে।খে 
প্রবেশ করিতে পারে না, এজন্য বন্জকে দেখা রন 
দায় না। বন্ত হইতে আগত যে বশ্িগুলি উপর ও 

০ 

দিয়া চলিয়া! ধাইতেছিল তাহাদিগকে পেরিস্কোপের ৮ চুলা? 
1; ও 15 দর্পণে পরপর প্রতিফলন করাইয়া * হিনাতির 
চোখে প্রবেশ করানো হয়। এজন্য বস্তটিকে দেখা যায়। গড়ের মাঠে ফুটবল খেলার 
সময় বহুলোককে এইরূপ পেরিস্কোপের সাহায্যে খেলা দেখিতে দেখিয়া! থাকিবে । যুদ্ধের 
সময় সৈন্যরা পরিখাঁর মধ্যে লুকাইয়া প্েরিক্কোপের সাহায্যে অপর পক্ষের কার্কলাপ 


দেখিতে পায় । 


2.9. গোলীয় দর্পণ ও তওসংক্রান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (51017673081 
20100158100 2509197728500 0£ 90000 21775 21) ০0006068010 16) 16), 

গোলীয় দর্পণের ব্যবহার প্রায়ই তোমরা দেখিয়া থাক।, পড়িবার সময় যদি 
টেবিল-ল্যাম্প ব্যবহার কর তাহা হইলে দেখিতে পাইবে ষে, ্যাম্পের পিছনে একটি 
অবতল গোলীয় দর্পণ (501.67109] 901025 70370], ) লাগানো থাকে, যাহাতে এ 
ল্যাম্পের আলে! অবতল দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়। বই-এর উপর পড়িতে 
পারে। বই-এর উপর যে রশ্মিগুলি সোজান্থজি আসিয়৷ পড়িয়াছিলঃ তাহার সহিত 
প্রতিফলিত রশ্মিগুলি যোগ হওয়ায় বইটা খুব বেশী আলোকিত হইবে । আবার 
মোটরগাড়ীর চালকের সামনে একটি উত্তল গোলীয় দর্পণ (891,87109] 997৮6 
[১1807 ) আটকাইয়া রাখা হয় যাহাতে চালক এ দর্পণের দিকে তাকাইয়া, পিছনের 
কোন গাড়ীর গতি লক্ষ্য করিয়া দুর্ঘটনা এড়াইবার চেষ্টা করিতে পারে। 

গোলীয় দর্পণ ছুই প্রকার হইয়৷ থাকে, যথা--() অবতল দর্পণ € ০০০০৪৮৪ 
2080707) ও (1) উত্তল দূ্গণি (০01056. 10801 ) 1 একটি ফাপা ও শ্থচ্ছ 
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গোঁলকের একটি অংশ কটিয়া লইয়া যদি উহার উত্তল তলে মহণ প্রলেপ লাগানে৷ 
হয়, যাহাতে আলো উহার অবতল তল হইতে প্রতিফলিত হইতে পারে, তাহা! 





চিত্র নং 2969), 2960৮), 3064). 3008). 

হইলে তাহাকে ত্ধবতল দর্পণ বলে [ 29) নং চিত্র দেখ ]। 29(৫) চিত্রে অবতল 
দর্পণের প্ররূত চেহারা . দেখানো হইল। যদি এ গোলকের অংশের অবতল 
'তলে নস্ণ প্রলেপ লাগাইয়া উহার উত্তল তল হইতে আলোকের প্রতিফলন করান 
ইয় তাহা হইলে তাহাকে উত্তুল দর্গণ বলে | 309) নং চিত্র দেখ ]। 308) নং চিত্রে 
উত্তল দর্পণের প্রকৃত চেহারা দেখানো! হইল । 

গোলীয় দর্পণ-সংক্রান্ত কয়েকটি প্রাশির ব্যাখ্য। £_0) গোলীয় দর্পণ 
যে গোলকের অংশ, সেই গোলকের কেন্দ্র ও ব্যাার্ধকে গোলীয় 'র্পণের বত্রতা- 
কেজ্ (০21805 0: 00752601.5) ও বক্রতা-ব্ধাসাধ 0:80105 01 ০81:59,0016) 
বলে। 2966) নং ও ৪0৯) নং চিজ্রে 0 ও ১0, গোলীয় দর্পণের যথাক্রমে বক্রতা- 
কেন্দ্র ও বক্রতা-ব্যাসার্ঘ নির্দেশ করিতেছে । (1) গোলীয় দর্পণের মধ্য-বিন্দুকে 





37 ৫) নং চিত্র 37. (৪) নং চিত্র 


(&) দর্পণের মেরু (0০19) অথবা মধ্যবিন্ু বলে। (71) গোলীয় দর্পণের 
মেরু ও উহার বক্রতা-কেন্দ্রের সংযোগ-সরলরেখাকে দর্পণের প্রধান অক্ষ (1987019] 
৪৯89) বলে । 290৮) নং ও ৪0(8) নং চিন্তে ঞ বিন্দু দর্পণের মেরু এবং 40 সরলরেখা 
দর্পণের প্রধান অক্ষ নির্দেশ করিতেছে । (৮) প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরাল 
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বশ্মিগুলি দর্পণে প্রতিফলিত হইবার পর যে বিন্দুতে মিলিত হয় ( অবতল দর্পণের 
ক্ষেত্রে) কিংবা ষে বিন্দু হইতে অপস্থত হইয়া আসিতেছে বলিয্পা মনে হয় ( উত্তল 
দর্পণের ক্ষেক্রে) তাহাকে গোলীয় দর্পণের ফোকামস্‌ (০9০৮9) বলে এবং মেরু 
হইতে ফোকাসের দূরত্বকে ফোকাস্-দূরত্ব (1০951 1617800,) বলে। 8102) ও 
3109) নং চিজে ঢা' ফোকাস্‌ ও 4." ফোকাস্-দূরত্ব নির্দেশ করিতেছে, কারণ প্রধান 
অক্ষ 04-এর সমান্তরাল রশ্বিগুলি (70 ও ৪4 ) গোলীয় দর্পণে প্রতিফলিত হইবার 
পর ঝু' বিন্দুতে মিলিত হইতেছে [ অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে 8106) চিত্র] অথবা 
' বিন্দু হইতে অপস্যত হইতেছে বলিয়া মনে হইতেছে [ উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে 
3100) নং চিত্র ]। 


2.20. গোলায় দর্গণ কতৃক প্রতিবিদ্ব-গঠন ( 01000208015 01 11778 655 
5 ১1067102511 7017105 ). 


(৫) অবতল দর্গণ £--ফখন কোনও বস্তকে (707) অবতল দর্পণের বিভিন্ন 
স্থানে রাখা হয় তখন উহার প্রতিবিশ্বের যে বিভিন্ন অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতি 
হইবে তাহা 8 নং হইতে 8? নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এ চিত্রগুলিতে [013 
অবতল দর্পণ এবং 40 এ দপষ্চের অক্ষরেখা নির্দেশ করিতেছে । 4১ ঘা ও 0 
বিন্দু [)473 দর্পণের যথাক্রমে মেরু, ফোকাস্‌ ও বক্রতা-কেন্দ্র বুঝাইভেছে । ১72৪ 
বস্তুটিকে দর্পণের অক্ষরেখার উপর লম্বভাবে বসানো আছে। 

(1) ৮০7 বস্তটিকে যখন সীমাহান দূরে (&৮ 170910165 ) রাখা হয়. তখন 
তাহার সদ্বিম্ব (27), খুব ছোট ও উল্টা হইয়া দর্পণের ফোকাস্-তলে উৎপন্ন হয় 
(39 নং চিক্র)। বস্তর 7১. বিন্দু হইতে নির্গত ছুই ূ 
সমাস্তরাল রশ্মি 21]4 ও ৮1]ঃ দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া উহার ফোকাস-তলের ৫: বিন্দুতে মিলিত 
হইয়। ৫০১৪ প্রতিবিষ্ব গঠন করিয়াছে । 

(2) (1) 72৮8 বস্তকে যখন বক্রতা-কেন্দ্র 
€0 হুইতেও দূরে রাথা হয় তখন তাহার সদ্‌বিশ্ব 
ছোট ও উল্ট| হ্ই্সা 0 ও স্া-এর মধ্যে উৎপন্ন হয় 
(33 নং চিজ্র)। (1) [2১1-কে খন ঠিক বক্রতা-কেন্দ্র 0-এর উপর রাখা হয় তখন 
বস্তর সম-আক্কৃতির সদ্‌বিষ্ব 0-তে উল্টা হইয়। উৎপন্ন হয় (34 নং চিত্র )। (77) আবার 





32 নং চিন 
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যখন [0। বস্তকে 0 ও -এর মধ্যে রাখা হয় তখন তাহার বিবর্ধিত সদ্‌বিস্ক 





35 নং চিত্র 34 নং চিত্র 35 নং চিত্র 


7 বক্রতা-কেন্দ্র 0 হইতেও দূরে উল্ট। হইগ্লা অবস্থান করিবে (85 নং চিত্র )। 
উপরোক্ত তিনটি প্রতিবিষ্বৎগঠনে ছুইটি রশ্মির সাহায্য লওয়া হইয়াছে । বস্তুর 7॥ বিন্দু 
হইতে ০.1, রশ্মি, অক্ষরেত্খীর সম্স্তরালে যাইয়া দর্পণের [॥ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল 
এবং এফোকাস্‌ এর মধ্য দিয়া [47৯ঃ-এর দিকে গেল । আবার 7৮ চা বশ্মি 
দর্পণের ফোকান্‌ চ-এর মধ্য দিয়া যাইয়া দর্পপের ঘ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল এবং 
অক্ষরেখার সমান্তরাল হইয়া ব৫১.-এর দিকে গেল। এই ছুই প্রতিফলিত রশ্শি 
(1,770 ও ও) ০৯. বিন্দুতে মিলিত হইয়া 2৫: প্রতিবিশ্ব গঠন করিয়াছে । 
(3) যখন 72১) বস্তকে দর্পপের ফোকাস্-উক্টী (77১1 ) রাখা হয় তখন তাহার 
খুব ঝড় সদ্বিশ্ব উল্টা হইয়া সীমাহীন দূরে 
উৎপন্ন হয় (36 নং চিত্র)। 71 হইতে 
নির্গত [১৪], রশ্মি, অক্ষরেখার সমাস্তরালভাবে 
ঘাইয়া দর্পণে প্রতিফলিত হইবে এবং 
ফোকাঁস্‌ এর মধ্য দিয়া [,79-এর 
দিকে যাইবে। 7॥ হইতে আর একটি 
 রশ্শি 2১84 দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া! [,'8- 
এর সম'স্তরাল 4]-এর দিকে যাইবে । এই 
দুইটি প্রতিফলিত সমাস্তরাল রখ্নি 36 নং চিত্ত 
(08 ও 4.0") সীমাহীন দূরে মিলিত হইয়া খুব বড় ও উল্টা সদ্বিষ্ব গঠন 
করিবে। 





(4) 707 বস্তকে যখন ফোকাস্দুরত্ব 477-এর মধ্যে রাখা হয় তখন তাহার 
বিধর্ধেত অসদ্-বিশ্ব € ০১) ) সোজা হইয়া! দর্পণের পিছনে গঠিত হইবে (3৪ নং চির )1 


আলোকবিজ্ঞান 41 


স১। হইতে 751, রশ্মি অক্ষের সমান্তরালে যাইয়া দর্পণে প্রতিফলিত হইল এবং ফোকাস 
[এর মধ্য দিয়া [/79-এর দিকে গেল। 


218 রশ্মি দ্গণের উপর ল্ম্বভাবে আপতিত 
হইয়া এ রেখায় প্রতিফলিত হইল এবং 
বক্রতা-কেন্ত্র 0-এর মধ্য দিয়া ]২0-এর 
দিকে চলিয়া গেল। 149 ও 730 রুশ্মিদ্ধয়কে 
পিছনের দ্রিকে বর্ধিত করিলে তাহারা 3? নং চিত্র 
(২ বিন্দুতে মিলিত হইয়া ০০৯ প্রতিবিশ্ব দর্পণের পিছনে গঠন করিবে । 

() উত্তল দর্পণ £__7১7১. বস্তকে উত্তল পর্পণের সামনে যে কোনো স্থানেই 
রাখ! হউক না কেন উহার অসদ্‌-বিষ্ব সর্বদ ছোট ও স্মোজা হইর। দর্পণের ফোকাস্‌ 
দূরত্ধ /.-এর মধ্যে অবস্থনি করিবে (৪৪নং চিত্র )। বস্ত্র 9, বিন্দু হইতে নির্গত শু১/ 

রশ্মি অক্ষরেখার সমান্তরালভাবে যাইয়া দর্পণের 

9. সা ]॥ বিন্দু হইতে 7/9-এর দিকে প্রতিফলিত 

২ ছি 'হুইবে এবং মনে হইবে 143 যেন ফোকাস্‌ 
| ূ দ' হইতে অপহৃত হইয়া! আসিল । আবার 
[1 রশ্মি, যাহা দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্র ০-এর 
দিকে যাইতেছিল, দর্পপের উপর লম্বভাবে আপতিত হইয়া [০।-এর দিকে প্রতিফলিত 
হইবে। [5 ও [১৮)" প্রতিফলিত রশ্মিদ্য়কে পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে তাহার! 


(১৪ বিন্দুতে মিলিত হইয়া ছোট আরুতির সোজা অসদ্‌-বিষ্ব (9৫. ) দর্পণের পিছনে 
গঠন করিবে । 
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2.11. সমতলে আলোকের প্রতিসরণ (1২615001010 01116176962 
5918102 5111906 


যখন কোনো আলোকরশ্মি ছুই মাধ্যমের (স্বচ্ছ ও সমন্ত্ব। মিলনতলে তির্ধকভাবে 
আপতিত হয় তখন দ্বিতীয় মাধ্যমে উহার গতিপথ ভিন্ন হয়। ছুই মাধ্যমের মিলন্তলে 
আলোকরশ্মির গতিপথ এইভাবে বাকিয়। যাওয়াকে আলোকের গ্রতিসরণ বলে। 

৪9 নং চিত্রে প্রথম ও দ্বিতীয় মাধ্যমের মিলনতল 473 এর ০ বিন্দুতে 2০ রশ্মি 
তিধকভাবে আপতিত হইয়াছে। ঘদ্দি দ্বিতীয় মাধ্যম প্রথম মাধ্যম অপেক্ষা ঘনতর 
(90৮08115 46080: ) হয়, তাহা হইলে আলোর গতিপথ ০ বিন্দুতে বাকিয়া দ্বিতীয় 
মাধ্যমে অভিলম্ব 01-এর দিকে সরিয়া আসিয়। 0৫ পথে আসিবে [89(9) নং চিত] । 
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কিন্তু দ্বিতীয় মাধ্যম যদ্দি প্রথম মাধ্যম অপেক্ষা লঘৃতর (০07198115 7:85) হচ্ক 





29 €) নং চিত্র , 39 (৮) নং চিত্র 
তাহা হইলে আলোকরশ্মি 0 বিন্দুতে বাঁকিয়া অভিলম্ব 01 হইন্ডে দুরে সরিয়৷ 0৫৯ 
পথে বাইবে [ 3906) নং চিত্র ]1 


গ্রতিসরণের উদ্দাহরণ ৪6) তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া! থাকিবে যে, যদি 
একটি মোটা কাচের প্লেট, বই-এর পাতার উপর রাখা হয় তাহা হইলে এঁ পাতার 
অক্ষরগুলি উপরে উঠিয়া আসিয়াছে বলিয়া মনে হয় [ 40 (৪) নং চিত ]। (11) আবার 
একটি চৌবাচ্চা খালি থাকিলে উহ1 যতট! «গভীর বলিয়া মনে হয়, উহাতে জল ভর্তি 
থাকিলে উহার গভীরতা অনেক কম বলিয়! মনে হয় 4069) নং চিত্র ]। (11) কোনও 
দগ্ডকে জলে তির্কভাবে আংশিক ডূবাইয়! ঈরাখিলে জলের তলে ইহাকে ভা 
বলিয়। মনে হয় [40(6) নং চিত্র]। এই সব ঘটনা আলোর প্রতিসরণের জন্য হইয়া থাকে। 
ব্যাখত। 201) 4002) নং চিত্রে 

7 বস্তর উপর একটি মোট। কাচের 
প্লেট (47307)) বসান হইয়াছে । 7৯ 
হইতে [শ। ও 1 রশ্মিছয় প্লেটের 
ঞ&]3 তলে প্রতিহত হইয়া» উহার 
অভিলম্ব হইতে দূরে সবিয়া 
চোখে ঢুকিয়াছে। কিন্তু 473 তলে 
আলোর যে এই দ্দিক পবিবর্তন হইল 
&0 €৪) নং চিত্র তাহা চোখ ধরিতে পারিবে না। 

কাজেই চোখে রশ্িদ্ম যে রাস্তায় 

প্রবেশ করিল সেই সোজাস্থজি 3 স্থানে, 2-কে দেখা যাইবে । কাচের 473 তল হইতে 
৮-এর প্ররুত দূরত্ব 9৮ হইলেও এখন উহার দুরত্ব 0৫ বলিয়া মনে হইবে, অর্থাৎ 
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বস্তটির উপর কাচের প্লেট বসাইলে বস্তুটি উপরে 


হইবে । 

(1) 4009) নং চিত্রে 7 বস্তুকে 
জলপুর্ণ চৌবাচ্চার (4007)) নীচের 
তলে (0) রাখা হ্ইয়াছে। 1১ 
হইতে [। ও 7৬ রশ্মি জলের 
উপরতল (3) হইতে প্রুতিস্থত 
হইয়াছে এবং 4073-এর অভিলম্ব হইতে 
দূরে সরিয়া চোখে ঢুকিয়াছে । 43 তলে 
আলোর এই দ্বিক পরিবর্তন চোখ ধরিতে 
পারিবে না। এজন্য রম্মিছয় যে রাস্তায় 


আসিল বলিয়া মনে 





40 &) নং চিত্র 


চোখে প্রবেশ করিল সেই সোজাস্থজি ৫ স্থানে কে দেখা যাইবে । চৌবাচ্চার প্রকৃত 
গভীরত৷ 07৮,» হইলেও, উহা! যখন জল ভর্তি থাকিবে তখন চোখের কাছে ত্র গভীরতা 
0৫ বলিয়া মনে হইবে ; অর্থাৎ চৌবাচ্চান্র গভীরতা কম বলিয়া মনে হইবে । 

(11) 400০) নং চিত্রে 4730 দণ্ডকে জলের মধ্যে তির্কভাবে আংশিক ডুবাইয়া 





&0 (০) নং চিন্ত 


রাখা হইয়াছে । 43 অংশ হইতে 
যে রশ্বিগুলি বাহির হইল তাহারা 
সোজাপথে চোখে প্রবেশ করায় 443 
অংশকে তাহার যথাস্থানে দেখা যাইবে । 
দণ্ডের 9 বিন্দু হইতে যে রশ্মিগুলি 
বাহির হইল তাহারা জলের তলে 
প্রতিন্থত হইয়া অভিলম্ব হইতে দুরে 
সরিষা চোখে প্রবেশ করিয়াছে এবং 


চোখের কাছে মনে হইবে যেন প্রতিহত বশ্রিগুলি 07 বিন্দু হইতে আসিতেছে । 
কাজেই চোখ, 0 বিন্দুকে 03 স্থানে দেখিবে এবং ৪80 অংশকে 807 স্থানে দেখিবে, 


এজন্য দণ্ডটিকে এ স্থানে বাকা মনে হইবে । 


212. গোলীয় লেন্স ও তুসংক্তান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (97959:505] 


1919 5100 950018,1156101) 01 80189 07078 00181800110 18), 


দুইটি গোলীয় তল (910197199] ৪০৪::৪০৪ ) কিংবা একটি গোলীয় তল ও একটি: 
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সমতল দ্বারা সীমাবদ্ধ স্বচ্ছ মাধ্যমকে গৌঁলীয় লেন্স বলে। গোলীয় লেন্স ছুই প্রকারের 
হইয়৷ থাকে, যথ। (৫) উত্তল বা অভিসারী লেন্স (9০0৮৩3 00 902061)9 19708) 

৬বং (6) অবতল বা অপপারী €লেন্দ (০0100959 ০: 015910100 1909 )। 
(৫) উত্তল লেন্দের মধ্যস্থল মোটা থাকে এবং প্রান্তের দিকে ক্রমশঃ পাতলা হইয়! যায় । 
উত্তল লেহ্দ তিনটি বিভিন্ন ধরণের হইয়া থাকে, যথা--() উভ্ভোত্তল (70511 ০01593) 
[ £]1 (০) নং চিত্র ], (1) লমোত্তল 


রঃ (018100-0020595:) [41() নং চিন্তা, 
| ও (11) অবতলোন্তল (০০7.০৪০- 
| ৩৩০ঘ০ম্ )[ 4] (0) নং চিন্র ]। 
€১) (৮) €9 


০4) ৫) ৫) (9) অবতল লেমক্দষের মধাস্থল 

* টিরটর ৪ পাতলা থাকে এবং প্রান্তের দিকে ক্রমশ: 
মোট! হইয়া যায়। তিনটি বিভিন্ন ধরখের অবতল লেন্স আছে, যথা-() উন্তাবতল 
(1001010 9010%5০ ) [4] (?) নং চিত্র 1, (1) সমাবতল (1018)0-00170850) 
[ 41(6) নং চিত্র ], এবং (01) উত্তলাবতল (8০1:৮০::০-০০070০৮৪) [41 (7) নং চিত্র] । 

লেন্সসংক্রান্ত রাশির ব্যাখ্যা 20) লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বক্রতা-কেন্দ 
সংযোগকারী সরলরেখাকে উহার প্রধান আর্ষি (12717701951 2:18 ) বলে। 
49 নং চিত্রে 01002 সরলরেখাকে 
লেন্সের প্রধান-অক্ষ বলে! (1) লেন্স 
হইতে নির্গত কোনু রশ্মি (8) 
যদি উহার আপতিত্‌ রশ্মির (৫) 
সমান্তরাল হয় তাহ। হইলে এ রশ্মির 
লেন্সের মখ্স্থ রাস্তা (028), প্রধান 
অক্ষকে যে বিন্দুতে (09) ছেদ 
করিবে, তাহাকে লেন্সের আলোক- 
কেজ্দ্র ( 01008] 9978.) বলে [ 42 নং চিত্র দেখ ]। 

(11) লেন্দেব প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মিপমৃহ, লেন্স হইতে নির্গত হইবার 
পর, হয় তাহার! প্রধান অক্ষের একটি বিন্দূতে (7) মিলিত হইবে [ উত্ল লেন্সের 
ক্ষেত্রে, 430৫) নং চিত্র] কিংব! প্রধান অক্ষের একটি বিন্দু (0) হইতে অপম্থত 
হইয়া আসিতেছে বলিয়া মনে হইবে [ অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে, 480) নং চিত্র ]। 





42 নং চিত্র 
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লেন্সের এই বিন্দুকে (7) উহার দ্বিতীয় প্রধান €ফাকাম্‌ বলে এবং আলোক-কেন্দ্র (০) 
হইতে উনার দুরত্বকে (0.7) দ্বিতীয় ফো1কাস্-দূরত্ব বলে । লেম্দের দুই পাশে এইরূপ 


দুইটি ফোকাস্‌ থাকিবে, একটিকে দা (প্রথম ফোকাস), ও অপরটিকে "' (দ্বিতীর ফোকাস্), 
দ্বারা,চিহ্িত কর হয় । 





4306) নং চিত্র 430) নঞ্চ চিত্র 
2.13. লেন্সের দ্বার। প্রতিবিন্থ গঠন (01088010020 2003625 195 12105) 


যর্দি কোনও বস্তুকে বহুদূর হইতে লেন্সের তল' পধস্ত আনা হয় তাহা ছইলে” 
হাহার প্রতিবিষ্বের আকৃতি, প্রকৃতি ও অবঞ্চানের যে পরিবর্তন হইবে তাহ! 44 নং 
হইতে 50 নং চিত্রগুলিতে দেখানো হইয়াছে ! এই চিন্রগুলিতে, 
[১0-__ একটি বস্ত, যাহাকে লেন্সের অক্ষের (1500) উপর লম্বভাবে রাখ! আছে; 
71১1- হোন্সদ্বারা গঠিত, 7০৩ বুচ্তর প্রতিবিম্ব; 
€)-_-লেন্সের আলোক কেন্দ্র; 
117 ও লেন্সের প্রথম ও দ্িতীর প্রধান ফোকাস্‌, যাহাদের 0 হইতে দূরত্ব 7) 
2) ও 2]7- লেন্সের ছুই পাশের ছুইটি বিন্দু যাহাদের 0 হইতে দূরত্ব ৪1 
(৯) 44 নং চিত্রে ৬ বস্তকে উত্তল লেন্স হইতে *বছু দূরে এমনভাবে 
রাখা হইয়াছে যাহাতে বস্তুর & বিন্দু লেন্সের অক্ষের উপ্রর থাকিতে পারে। 
ইহার ক্ষুদ্রতম স্দ্বিশ্ব (1181) লেন্সের দ্বিতীষম ফোকাস্তলে (71) বস্তর 
উল্টা হইয়া গঠিত হইয়াছে । বস্তর ১ বিন্দ হইতে যে রশ্মিগুচ্ছ, লেন্সের শৌণ অক্ষ, 
[০01১1 -এর সমান্তরালে আপিয়া লেন্সের 
টিন উপর আপতিত হইল ভাহারা লেন্স 
/ চির মিরার হইতে নির্গত হইয়া এ গৌণ অক্ষ 
রর প্রধান, ভক্ম-ও 1১071-এর 7১) বিন্দুতে মি:লত হইল। 
বস্তর ৫ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল হইয়া! যে রশ্মিগুলি আপিল 
44 নং চিত্র তাহারা লেন্স হইতে নির্গত হইয়া প্রধান 
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অক্ষ ০০।-এর 31 বিন্দুতে মিলিত হইল । কাজেই লেন্সের ফোকাস্-তলে ক্ষুদ্রতম, 
উপ্ট1 সদ্বিস্ব 7৯1৫8 গঠিত হইল । 

(০)৮7) 45 নং চিত্রে, 7১২ বস্তুকে উত্তল লেন্স হইতে 2/-এরও বেশী দূরে রাখা 
হইয়াছে । ইহার সদ-বিশ্ব 1১1১) ক্ষুদ্র ও বস্তর উল্টা হইয়া লেন্মের বিপরীত পাশে 
1৭ ও 277-এব মধ্যে উৎপন্ন হইয়াছে । (8) 46 নং চিত্রে, ৫৯ বস্তকে উত্তল লেন্সের 





45 নং চিত্ত 46 নং চিত্র 


ঠিক 201-এর উপরে অথাৎ শেন্স হইতে ঠিক *2/ দূরে রাখা হইয়াছে । এখানে বস্তর 
সমআকৃতির সদ্‌-বিষ্ব 1১।৫১$, লেন্সের বিপরীত পাশে ঠিক 2]7-এর উপর উল্টা হইয়া 
উত্পন্ন ভইয়াছে । 001) 47 নং চিত্রে। 7৮৫ বস্তী:ক উত্তল লেন্সের 2] ও ]1-এর 

মধ্যে রাখ। হইয়াছে । এখানে বস্ত 

ণ £- টা অপেক্ষা বড় আরুতির সদ্‌-বিদ্ব 1১1৫7, 

থাঠ রি 1 গাঁ খল এজ লেন্সের বিপরীত পাশে এবং লেন্স 
] ্/ হইতে 2/এরও বেশী দূরে উল্টা হইয়। 
চি উৎপন্ন হইয়াছে । 

47 নং চিত্র উপরোক্ত গ্রতিবিশ্বগুদি গঠন 
করিতে নিয়লিখিত ছুইটি রশ্মির সাহাষ্য লওয়া হইয়াছে :-(1) 1» হইতে লেন্সের 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি 7১14, লেন্স হইতে নির্গত হইবার পর, দ্বিতীয় ফোকাস 
[এর মধ্য দিয়া যাইতেছে । (8) 4০ হইতে ৮০ রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্ত্র 0-এর 
মধ্য দিয়া সোজা বাহির হইয়া যাইতেছে । লেন্স হইতে নির্গত [০7 ও (001১7 
রশ্মিদ্ধয় ৮ বিন্দুতে মিলিত হইবা 7১২৫১ প্রতিবিস্ব গঠন করিয়াছে । 

(০) 48 নং চিত্রে, 7১৫ বস্তকে উত্তল লেন্সের প্রথম ফোকাসতলে (15071) 
রাখা হইয়াছে । ইহার বৃহতম স্্‌-বিশ্ব লেন্সের বিপরীত পাশে অসীম দুরে 
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উল্টা হইয়। গঠিত হইবে। বস্তর [7 বিন্দু হইতে চা ও 7১০ রশ্িদ্ধয় 
লেম্সের উপর আপাতিত হইয়াছে | 0], 
রশ্মি প্রধান অক্ষরেখার সমান্তরাল 
হওয়ায় উহ1 লেন্স হইতে নির্গত হইবার 
পর উহার দ্বিতীয় ফোকাস্‌ -এর মধ্য 
দিয়া যাইবে । [১0 রশ্মি আলোক- 
কেন্দ্র 0-এর মধ্য দিয়া যায়ায় উহা 
সোজা বাহির হইবে । লেন্স হইতে 43 নং চিত্র 

নির্গল [এ ও 0 রশ্মিদ্ধষ পরস্পর সমান্তরাল হইয়াছে। কাজেই ইহারা অসীম দূরে 
মিলিত হইয়া বুহন্তম সদ-বিশ্ব গঠন করিবে । 

(9) 49 নং চিত্রে 7৫ বস্তকে উত্তল লেন্সের ফোকাস্‌ দুরত্ব 0৮।-এর খধ্যে * 
রাখা হইয়াছে । ইহার বিবর্ধিত শসদ্বিশ্ব *[১১৫৯:, লেন্সের যে দিকে বস্ত আছে 
এগ সেইদিকেই সোজা হইয়া উৎপন্ন 
রি * 5ইয়াছে। 1১ হইতে শা, রশ্মি, অক্ষের 

ৃ সমান্তরাল হইয়া লেন্সের উপর আপতিত 
5 11 | প্রধান :৩, আাক্ষি হইয়াছে । ইহা লেন্দ হইতে নির্গত 
র্ ঠঃ ইবার পর উহার দ্বিতীয় ফোকাস্‌ ম দিয় 
|ইবে । 7 হইতে [১0 রশ্মি, লেন্সের 

49 নং চিগ্র আলোক-কেন্দ্র 0-এব্র মধ্য দিয়। সোজা 
বাহির হয়৷ যাইবে | [,] ও 1১0) রশ্িদ্কে পিছনের দিকে ৪বরধিত করিলে তাহারা" 
1১) বিন্দতে মিলিত হইয়া বিবর্িত ও “সাজা অসদ্‌-বিম্ব (০৫৯.) গঠন করিবে । 

(6) 50 নং চিত্রে, [১ বস্তকে অবতল লেন্সের সাম্নে যে-কোনে। স্থানে রাখা 
হইয়াছে । ইহার জন্য সর্বদা ক্ষুদ্ধ ও সোজা 
অসদ্-বিম্ব গঠিত হইবে এবং বস্ত্র যে দিকে 
থাকিবে সেই দিকে লেন্সের ফোকাস্‌- 
দূরত্বের (077) মধ এই প্রতিবিশ্ব (2.1) 
সর্বদা অবস্থান করিবে । 

[3 বস্তর [75 বিন্দু ভইতে প্রধান 
অক্ষরেখার সমাস্তরাল রশ্মি 2], লেন্স হইতে নির্গত হইবার পর 1,1-এর দিকে যাইবে 
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50 নং চিত্র 
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এবং মনে হইবে ধেন উহা পেন্সের দ্বিনীয় ফোকাস্‌ ]' হইতে আসিতেছে । [১ হহতে 70 
রশ্মি, আলোক-কেঞ্র €১-এর মধ্য দির সোজ! 01৭ রাস্তায় যাইবে | ঘা ও 0 রশ্মিদ্ধয়কে 
পিছনের দিকে বর্ষিত করিলে উহারা 7১8 বিন্দুতে নিলিত হইয়া ক্ষুদ্ধ ও সোজা 
অসদ্ব-বিন্ব গঠন করিবে । 

2.74. মানুষের চোখ ( 01021) ৫59) 

একটি উত্তণ লেন্স যেমন প্রতিবিম্ব গঠন করে আমাদের চোখের লেন্সও সেইব্দপ 
অক্ষিপটে প্রত্িবিশ্ব গঠন করিয়া কোনো বস্থকে দেখিতে সাহাধা করে । 51 নং চিন্তে 
চোঁব প্রান প্রধান অংশগুলি দেখানো হইল এবং ইহা কিভাবে বস্তকে দেখিতে 


সাভামা করে ভাভাব শ্যাখ)।ওকরা হভগন। 


৩০ ১-*অক্ষি গোপকের বাহিরের শক্ত 
টব 
পপি হা টক 5 ৭ ম্খ -, ব্য মস ৯ টি 
রি ক্াসরণ যাহ, প্রায় গোল ও সাদ)! 
প্র »স্ঘ্ ৯ ূ টি বুক 
রি +উ, উহাকে পেরোটিক্‌ু বা ্বেতমণ্ুল 
7) ৯ 
রর ৯ বউ (2101-0%1,১) বলে। চোখের যে সাদ। 
0, () ৃ ॥ , এপি 5 রি 2 ৮ ঁ জিও 
নু ৬ | 1 রা 1 অংশ আমর! দেখিতত পাহ তা 


দরোটিকের বাভিরের অংশ মাত্র । 

(/-*জ্েরোটিকের সামনের  স্ষচ্ছ 
অংশ এবং ইহার সক্রতা, জেরোটিকেব 
অবশিষ্ট অংশের বঞত! অপেক্সা বেশী! 
হহাকে কণিক়। বা চ্হাদপটল (00০7 থে ) বলে। 

[।-৮একটি ক্ষোভল লেন্স, দান্তা অনেকগুলি শুর দ্বারা গঠিত । এই লেন্সকে, 
অশ্দিগালকের সহিভ কতকগুলি পেশীদ্ধালা (সি) লাপা থাকে । এই পেথগুলিকে (1) 
সংসুিত কিংব। প্রসারিত কির! উহার (লেন্স 14 «ব) ফোকাব্ন্দুরত্থ পরিবতন কর যায় । 

€51;-৮একটি ক'ণ শুর, বাহাকে কোরোইুভ € 1১০79] ) বলে। ইহা 
ল্েরোটিকের ঠিক শ]চেই থাকে । কোরোইউডের সামনের অংশ কণিয়া ও লেন্সের মব্যে 
থাকে । আমরা চোখের যে কাশ গোল পদ1 0১) দেখি তাহা কোরো ইডের সামনের অংশ 
নাত্র। এহ কাল পদার মধ্যস্থানে একটি ছোট ছিদ্র থাকে, ঘাহার মধ্য দিয়া বস্তুর আলো! 
চোখের লেন্সের উপণ পড়িছে পারে । এই ছিজ্রকে তারারন্ধ, (০১০-1১৪1)11) বলে । 

1১-»আক্ষপট , 1১০৮1)১৫৮ ), যাহ। কতকগুলি নার্ভদ্বার৷ গঠিত । ইহার মধ্যস্থলে 
হুল্দে রঙের একটি ছোট গোল স্থান (১৫) আছে যাহাকে ইয়োলে! স্পট (১৫119% 
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৪7০6-% ) বলে। এখানকার নাভগুলি আলোর খুবই স্তগ্রাহী (89175165০ )। 
বাহিবের কোন বস্তর প্রতিবিষ্ব এই স্থানেই গঠিত হইয়া থাকে । 

চন্ষুর কার্য ঃ যখন কোনো বস্তকে চোখের সামনে রাখা হয়, তখন বস্ত হইতে 
নির্গত আলোক রশ্মিগুলি তারারন্কের মধ্য দিয়া উত্তল লেন্সের উপর পড়ে । লেন্স, 
এ বস্ত্র প্রতিবিম্ব অক্ষিপটের ইয়োলো স্পটে গঠন করে। এই প্রতিবিম্বের অনুভূতি, 
নাতের সাহাধো মস্তিঘে পৌছিলে আমর! বস্তটিকে দেখিতে পাই । 

উপযোজন € .১০০০7000007101) ): লেন্স হইতে অর্ষিপটের থে ধুর 
তাহাই লেন্সের স্বাভাপিক ফোকাস্দুরত্ব | কাজেই অসীম দুরের বস্ত হইতে যে 
সমান্তরাল রশ্মি লেন্সের উপর পড়ে তাহার প্রতিবিম্ব অক্ষিপটের উপরেই গঠিত 
ভয়। এক্ষণে বন্তকে চোখের দ্রিকে 'আনিলে উনার প্রন্িবিদ্বি অক্ষিপটের পিছনে 
পড়ে। এই সমরে মাহপপেশী 1১1) সংকুচিত করিয়া লেন্সেত্বু ফোকাস-দুবত্ব এমন 
পরিমাণ পরিবর্তন কর! হয যাহাতে প্রতিবিশ্ব পুনরার অক্ষিপটে পড়ে । এই প্রক্রিয়াকে 
চোখের উপযোজনন বলে । কিন্তু এই মাংস্পেশীকে সংকুচিত করিবার একটি সীণা | 
আছে । যখন বস্তটি চোখ হইকে প্রায় 25 ০০৮ দুরে থাকে তখন মাংসপেশীকে 
আর সংকুচিত কর। সায় না। কাজেই দেষমুক্ত চোখের ক্ষেত্রে, 2 ০৮5, দূরত্বকে 
বিশদ দৃষ্তির নৃঃনশম দুরত্ব (18 (11১01817050 015617101 ৮19101 ) বলে । 
দীর্ঘ দৃষ্টি দোষবুক্ত চোখের ক্ষেত্রে এই নানতম দূরত্ব 27 ০:৮.-এরও বেশী ভয় এবং নিঞ্ট- 
দৃষ্টি দৌষযুক্ত চোখের ক্ষেত্রে এই দূরত্ব 25 0৮-এরও কম হয়। এঠ সব চোখের বিশ 
দৃষ্টি জন্য হয় উত্তল লেন্স ( দার্থ-ছুষ্টি দোবযুক্ত চোখের জন্য ) কিংবা অবতল লেন্স 
(নিকট-দুট্ি দোষযুক্ত চোখেব জন্য ) ব্যবহার করিতে হয় 


2,15. সরল ও যৌগিক অণুবাক্ষণ (9101)11)10 201] 67010108710. 


[110.095001)0 ) 


(4) সরল অনুবীক্ষণ £ একটি উত্তণ লেন্সকে, হ'তিপযুক্ত একটি ফ্রেমে আটকা ইয়া 
রাখিলেই সরল অণুণীক্ষণ গঠিত হইবে । যে বস্তর বিবর্ধিত অসদ-বিষ্ব দেখিতে হইবে 
তাঁহাকে লেন্সের ফোবাস-দূরত্তের মধ্যে এমন স্থানে বাখিতে হইবে থাহাতে এ বিবধিত 
অসদ্-বিশ্ব চোখ হইতে, উহ্থার বিশদ দৃষ্টির নানতম দূরে অর্থাৎ ৭5 ৫. দুরে গঠিত 
হয়। বস্ত (1১3) হইতে রশ টানিহা এই বিবাঁধত অস্দ্‌্-বি্বের (]১708) ) গঠন 
49 নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে। 
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(9) যৌগিক অণুখীক্ষণ £$ যৌগিক অণুবীক্ষণে দুইটি উত্তল লেন্স থাকে । প্রথম 
লেন্স 0-এর ফোকাস্-দৃবত্ব কম এবং ইহাকে 
বস্তব (919০6) কাছে রাখা হয় বলিয়া ইহাকে 
অবজেকৃটিভ, € 001০০8৫%০ )বলে। দ্বিতীয় 
লেন্স 7১-এর ফোকাস-দৃবত্ব অপেক্ষাকৃত বেশী 
এবং ইহা চোখের (০5০) কাছে থাকে 
বলিয়া ইহাকে আই-পিস্‌ (০%9-1১1009 ) 
বলে। এই ছুইটি লেন্স, দুইটি নূলের প্রান্তে 
খাকে এদং একটি এলকে অপরটির উপর টানিয়। লেন্স-দুইটির মধ্যের দূরত্ব কম-বেশী কর! 
সায়! 52 নং চিজ দেগ ] 





52 নং চিত্র 


“ত্তিয়া 2 সে কষুদ্র বস্ত *্১-কে বড় করিয়া দেখিতে হইবে ভাহাকে প্রথম লেন্স 
€)এর প্রথম ফোকাস্-দূরত্ব €91+1-এর কিছু বেশী দূরে, অর্থাৎ 2) ও 211) -এন মাঝে 
রাখিতে হইবে (52নং চিত্র দেখ )। লেন্স ০, এ বস্তর বিবর্তিত ও উল্টা সদ্‌-বিস্ব 1081 
স্থানে গঠন করিবে | এই সন্ববিশ্ব (৮৫১1), দ্বিতীষ্ লেন্স [7-এর ফোকাস- 
পবত্ের মধো অবস্থান করে; কাজেই ]5 লেন্স, 2৯।€8)-এর বিবর্ধিত অসদ্‌-বিশ্ব 1৯50৯৪ 
স্থানে গঠন করিবে । এই অসদ্-বিস্ব, [১।1-এর মোজা কিন্তু ৮ঠএর উদ্ট 
হইয়া গঠিত হইগ্রাছে ! কাজেই চোখ পৃর্েব ম্্র বস্তকে (1১) বিবধিত 
অবস্থায় উপ্টাভাবে (৯৪০ স্গানে দেখিবে ॥ 2১50৬, চোখের বিশদ দৃষ্টির নান তম 
দূবে থাকে বলিয়া, চোখ [১৫৩ককে খুন বিশদভাবে দেখিতে পাইলে । বস্তর 
1১ বিন হইতে রস্মিগুলি ছুই লেন্সে পর পর প্রতিক্থত ভইবার পর যেভাবে 7১২০১ 
প্রতবিশ্ব গঠন কাঁরয়াছে তাহা 52 নং চিত্রে দ্রেখানে। হইল শ্রতোক লেন্সই 
তাহার 'প্রতিবিশ্ধকে বিবধিত করিয়াছে, এজন্য শেষ প্রতিবিদ্ধ [৫৯৪ খুন বড় 


পাবে । 


2,165. নভ্োবীক্ষণ । 450101)0777102] 60105901১০0 


দুইটি উত্তল শেন্সকে সাাউয়া নভোবাক্ষণ যন্ত্র গঠন করা হয়। ইহা ছারা 
লভোমণ্ডলের ক্ষুত্র ক্ষুত্র জ্যোতিফ্েব বিপ্ধিত ৪ স্পষ্ট প্রতিবিষ্ব দেখা যায়। এই 
যন্ত্রের প্রথম লেন্স €১-এর ফোপাস-দূরত্ব খুব বেশী এবং ইভা লক্ষ্য স্তর দিকে 
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রাখা হয় বলিয়া ইহাকে -অবজেক্টিভ, (0৮3995%৩ ) বলে। দ্বিতীয় লেন্স 7;-এর 
কোকাস্-দূরত্ব কম এবং ইহা চোখের 
কাছে থাকে বলিয়া ইহাকে আই-পিস্‌ 
(০৮০-1১199০ ) বলে। এই লেন্স ছুইটি, 
ভুইটি নলের প্রান্তে থাকে এবং একটি 
নলকে অপরটির উপর টানি়া লেন্স ছুইটির 
মধ্যের দূরত্ব কম-বেশী করা যায়। এই চি 

ব্যবস্থাগুলি 53 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । 

ক্রিয়া 2 বহুদ্ুরের বস্তু হইতে যে সমান্তরাল রশ্বিগুলি লেন্স ০0-এর উপর 
আপতিত হইল তাহার! প্রতিহত হইবার পর 0-লেন্সের দ্বিতীয় ফোকাসতলে ক্ষুদ্র ও উল্টা 
শদ্‌-বিষ্ব 2৫ গঠন করিবে | 58 নং চিত্র দেখ ]1| এই সদখবিশ্ব (৫৯0১ [৪-লেন্দের 
ফোকাস্-দূরত্বের মধ্যে থাকায় উহার বিবর্ধিত অসদ্‌ববিশ্ব (21৫7 ) চোখের বিশদ-দৃষ্টির 
নানতষ দূরে । 120৮ প্রায় 27 ৩7০.) গঠিত হইবে । এই প্রতিবিষ্ব (৮1০১: )১ ৮৫ 
প্রতিবিশ্বের দোজ। হইলেও বস্তর উল্টা হইবে । কাজেই চোখ, বস্তর বিবধিত উল্টা 
প্রতিবিশ্ব (1১।৫১। ॥ উহ্তার বিশদ দৃষ্টির ন্যন্তম দূরে দেখিতে পাইবে । 

2 17. প্রিজম (01859) 

পরস্পব ছেদী তিনটি পুষ্ট দ্বারা যে হ্থচ্ছ মাধ্যম সীমাবদ্ধ থাকে এবং যাহার 
তুঈটি প্‌ষ্ট মণ সমতল | যাহাদিগকে প্রতিসরক পচ (79012061700 09905) বলে 1ও 
তীয় ঘন পষ্ঠ 'অঘ্হ্ণ কিংবা এস্কণ সমতল | যাহাকে প্ররিক্গ থেব ভূমি (০৮৮০ ) বলে ] রাখা 
হয় ভ্রাহাকে প্রিজম বলে। মূহ্ছণ সমতপ পৃষ্ঠইটি যে অবলরেখায় ছেদ করে 
তাহাকে প্রিজমের শীর্ব (০1০) বলে এবং উহাদের অন্তর্গত কোণকে প্রিজ মের 
কোণ বলে। প্রিজমের মন্থণ সমতল পর্ঠ দ্বঈটির উপর একটি সমতল লম্বভাবে 
ফেলিলে উহার যে ছেদ পাওয়া যাইবে তাহ'কে প্রিজমের প্রধান ছেদ (1)110011)0] ৬ 
৭৫101) ) বলে । প্রধান ছেদ একটি ত্রিভূজাকৃতি হয় ' 

4 নং চত্রে 1)0 ত্রিভুজ একটি প্রিজ্ঞমেব প্রধান ছেদ। 4৯] ও 4১0 ইহার 
প্রতিসরক পৃষ্ঠ এবং 1য0 হাব ভূমি ।  £/[34১0 (_4৮% প্রিজতমর কোণ । শ্রিজমের 
মধ্যে একটি আলোক-রশ্মি 2৫১২৪ রাস্তাম্ব চলিয়া গিয়াছে । এই বাস্তায় যাইবার সময়, 
ইহা (প্রজমের &]$ তলের &ে বিন্দুতে প্রতিক্ত হইয়। অভিলম্ব '34-এর দিকে 
বাঁকিয়া। (২ বাস্তা় আসিয়াছে (কারণ আলোক-রশ্মি বাতাস হইতে কাচ 
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আসিয়াছে )। এই (৯ রশ্মি 50 তলের 7 বিন্দুতে ছ্িতীয়বার প্রতিস্থত 
হউয়া, অগিলম্ব বিঃ হইতে দূরে 
সরিয়া 1২3 রাস্তায় গিয়াছে ( কারণ 
আলোক-রশ্মি এবার কাচ হইতে 
বাতাসে যাইতেছে )। আলোক-রশ্মি 
গ্রিজ্মে ঢুকিবার পূর্বে 7৫৯০ রাস্তায় 





64 নং চিত্র 
বাইতেছিল কিন্তু প্রিজম হইতে নিগতি হইবার পর [38 রাস্তায় যাইতেছে । এই ছুই 


রাস্তার অস্তগত কোণ £1801॥ €(-1))-কে রশ্মি চু/তিকোণ বলে। তাহা 
হইলে দেখা যাইতেছে থে প্রিজমের মধ্য দিমু কোন আলোক-রশ্মি গেলে উহ! 
প্রজমের ভূমির দিকে বাকি প্রিজম হইতে বাহির হয়। 


.. ্রিজদের ১টি তের উপর আপতিত বশ্মর (1১(-এব। 'আপতন কোণের (7-এর) 
মান, যি খুব বড হইতে কমাগত কমাইঘা আনা হয় তাহা হউলে এ রশ্মির চাতি- 
কোণের (1)-এর ) মান কিছুদৰ কমিবে ; তারপর এ চাত্তিকোণেব মান ন্যুনতম হইয়: 
আবার থাড়িতে থাকিবে । রশ্মির চাতি, কোণ যখন ন্ানতম হয, তখন প্রথম তল 
4৮1৮এব উপরে উহার আপতন কোণ (17) এব" দ্বিহীয তল $৫এর উপবে উহার 
প্রাতিচুত কোণ (15 ) সমান হয | 


যদ প্রথম পৃষ্ঠায় (.১13), আপাতন কোণ ;) ও প্রত্িক্তত কৌণ 7 হয় এবং দ্বিতীয় 
পৃষ্টা (১০) আপতন কোণ ৮2 ও গ্রতিচত কোণ ?5 ভব তাহা হঈলে জ্যামিতিব সাভায্ে 

দেখান যাইতে পারে থে, 
1)-111+12 4. --* -** ৮" (0) 


৬১51") 4772 ঠা রর ১09) 


2.08. আলোর বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী গঠন €4399275102. 9£1706 210 
10127090100 016 909600-% ) 

যখন কোন আলে'ক-রশ্মি প্রি মেধ উপর আপতিত হয় তখন তাহার যে চ্যুতিকোণ 
হইবে তাহ। লাল আলোর জন্ত ক হর এবং বেগুনী আলোর জন্য বেশী হয়। অতএব 
সাতাট রঙযুক্ত | যথা £--(বগুনী (৮1019), নীল (1170110 ) আসমানী (1)1110 ), 
সবুজ (৮7001) ), হলুদ (১9110), কমল ( 01:21166 ), ও লাল (7461) 


] 
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বেনীআসহুকলা। ( ৮1[713050৯ )] সাদা আলোর ৮৫ রশ্মি যখন 4130 প্রিজমের 


উপর আপতিত হয় তখন বিভিন্ন বিচ্ছুরণ £ 
রঙের আলোর চ্যুতিকোণ বিভিন্ন ০, 





সস্ম জঙ্জ 
সস 
শখ ০ 
ব্আ 


হওয়ায় এ সাতটি রডের 'আলো 
বিশ্লিষ্ট হইবে [55 নং চিত্র 
দেখ || যেকোন ছুইটি রঙের 
আলোক-রশ্মির মধ্যে যে কোণ 9০ নং চিত্র 
হয় তাহাকে এ ছুইটি রঙের বিচ্ছুরণ (0191১0:5197.) বলে । 55 নং চিত্রে বেপ্ডনী ও লা্দ 
আলোকরশ্মির বিচ্ফুরণ 9 (-» 4170৮) দেখান হইয়াছে । পর্দা ৪-এব উপর দে বঙিন 
পটি [১৬-এর স্ষ্টি হয় তাভাকে বর্ণালী (51১6০৮-710, ) বলেশ 

বিশুদ্ধ বর্ণালী 2--যখন সাদ আলোর একটি মা রশ্বি**(৫১ প্রিছমের উপর 
পড়ে তখন পর্দ৷ ৪ এর ওপর যে বর্ণালী হয ত্রাহা বিশুদ্ধ অর্থাৎ এক কের আলো অপর, 
রঙের আলোর সহিত মিশিয়া যায় না। কিন্তু প্ররুতপক্ষে একটি বশ্মিচ্ছ প্রিজমের 
উপর আপতিত হয় এবং এক একটি রশ্মির জন্য যে বর্ণালী হয় তাহা পর্দার বিভিন্ন 


/ 
ৰ বণালী 
৬ 


স্থানে পড়ে এবং এক বর্ণে 
আলো আব এক বর্ণের আলোর 
উপব পড়িঘা বর্ণালীকে "শুদ্ধ 
করিমা ফেলে । 56 নং চিজ্জে 
নং ৪ 9 নং রশ্মিব বর্ণালী 


1 





০৫১] 


থাঞনে ৬ 1৬51 ৩ 29৮9 
০ নং চিত্র হইয়াছে *এবং উচ্ভারা পর্দার 
বিভিন্ন স্থানে পড়ির। বর্ণালীকে অশুদ্ধ করিয়াছে । যাঁদ প্রত্যেকটি বণালীর লাল রং 
(৮8, 7হ প্রভৃতি ) এক স্থানে মিশিষ্কা থাকে, বেগুনী রউ (৮ ৬৪ গুভৃতি ) আব একটি 
স্থানে মিশিয়া থাকে এবং উহাদের মধাস্থ অন্যান্য রও পৃথক পুথক স্থানে মিশিয়। থাকে 
তাহা হইলে সেই বর্ণালী বিশুদ্ধ বর্ণালী হইবে । 
বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন 0) 57 নং চিত্রে 0 আিটকে খুব সরু করিঘা উত্তর 
লেন্স ]॥1-এর ফোকাস্-তলে রাখা হইয়াছে । শ্লিটকে এইবার সোডিয়াম আলোক 
দ্বার আলোকিত করা হইল [ আস্বেসটসের (৪৯১০১০০৮ ) একটি চক্র লবণজলে 
ডুবাইয়া, বুনসেন দ'পের সবাপেক্ষ। উত্তপ্ত অথচ নিশুভ (7007-105007000৯ ) অংশে 
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রাখিলে যে পীতবর্ণেক আলোক পাওয়। যায় তাহাকে সোভিযাম আলোক বলে |। 
(11) জিট (00, লেন্স 11-এর 


4৫৯ ৮? 
মিল ই, ফোকাস-তলে অবস্থিত বলিয়া, 
2 1245388/41-,78 
॥ 2৪ ও ২7 [।| হইতে নির্গত রশ্মিগুলি 
হি পরস্পর স্মাস্তরাল হইবে । এই 
%3 নং চিত্র সমাস্তরাল রশ্সিগুলি 4130 


প্রি্গযের উপর ফেলিয়া, প্রিজমকে এমন একটি অবস্থানে আনা হইল ষাহাতে 
আপতিত রশ্মিগুলির চ্যুতিকোণ নৃানতম তদ্প! প্রিজম হইতে নির্গত সমান্তরাল 
রশ্মি্চপিকে, দ্বিতীঘধ উত্তল লেন্স 1,5-এর সাহায্যে, পর্দা ৪-এর উপর কেন্দ্রীভূত কর! 
হউল। এই অবস্থায় প্দক্কর উপর, পীতবর্ণের একটি নাত্র উজ্জ্বল বেখ! দেখ যাইবে 
মাহাকে রেখা বর্ণালী (1))০9 81)06580) ) বলে । 

1) সোডিগ্লাম আলোককে সরাইয়া তাহার স্থানে একটি ইলেকটিক ল্যাম্পের 
আলোক সসাইলে, পর্দার উপর একটি নির বঙ্চিন্ বর্ণালী । 20১61101005 ১])00৮01110 ) 
পাঁওয়! যাইবে যাহার একপ্রান্তে লাল রঙের এবং অপরপ্রান্তে বেগুনী রডের আলো থাকিবে ॥ 

(9010056 759 প্রশ্ন 

4৯. 4৯16100986257251907055 (510৬ : 

(1) %85 ০) //0 8276 ১--(1) একটি সনন্বত্ব মাছামে আলে। ক বক্করেখায় 
চলে? 





11) একটি বিশ্দুবৎ "আলোর উৎসের দ্বারা অন্থচ্ছ বস্তর গে ছায়া হয় তাহাতে কি 

উপচ্ছাঘা থাকে? তি 
(11) যখন সথযেব পর্ণন্রহণ হয় তখন ফি উহার পণগ্ন গ্রহণ সম্ভব ? 558 
(1৮) চন্দ্রের বলস্কগ্রহণ কি সম্ভব ? 
(৬৮) আলোব ঘখন প্রতিশলন হয় তখন 1% উহ; এক মাধ্যম হইতে অপর যাধামে 





খ।খ ? সীট 
(৮1) আলোর বেশ কি অসীম ? --777 
(৬1). উত্তল দর্পণ ও সমতল দর্পণ কি সদ্‌-বিহ্ব গঠন করে? 


(৬111) অবতল দর্পণে ৪ উত্তল লেন্সে যে সদ্‌-বিষ্ব হুর ভাহ। কি বস্তর সোজা হইয়া 
গঠিত হয়? 








(1) মানুষের চোখের অক্ষিপটে কি অনদ্শবিশ্ব গঠিত হয়? 2222 
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(») সব রকম আলোর বর্ণালীতেই কি সাতটা রঙ থাকে ? -_--- 
(9) 776 ০7 7156 1%19 £--(0) আলোর উৎস অপেক্ষা ছোট অস্বচ্ছ বস্তর 
প্রচ্ছায়৷ অপসারী শঙ্কু । ইউ 
(11) পৃথিবী যখন সুর্য ও চন্দ্রের মধ্যে আনে তখন চন্দ্রগ্রহণ হয়। শি 
(111) হূর্ষের যেমন বলয়গ্রহণ হয় সেইব্প চজ্দ্রেরও বলয় গ্রহণ হয়। 7 
(৮) প্রতিফলনে আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মি একই মাধ্যমে থাকে কিন্তু প্রৃতি- 
সরণে আপতিত রশ্মি ও প্রতিহ্ছত রশ্মি দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমে থাকে । 
(৮) আনোক-রম্মি বখন বাতাস হইতে কাচে প্রবেশ করে তখন উহা 'অন্তিলম্থ হইতে 
দূরে সরিয়া যায়। 
(৬1) আলে! অসীমবেগে চলে ন। বলিয়। সুর্যের আলো, গধিবীতে 8 মিনিটে আসিয়া 
পৌছায় । 
(77) উত্তল লেন্দে সদ ও অসদ্‌, উভভর়প্রকার প্রতিবিষ্বই পাওয়া বাদ কিন্তু উত্তল্‌ 
দর্পণে কেবপমাত্র অসদ্‌-বিশ্বই পাওয়া যায় । ---া 
(101) অপুবীক্ষণ যস্ত্র্ধার দূরের জিনিষকে বড় করিয়। ওখি এবং দুরবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহাধ্যে কাছের জিন্ষিকে খুব বড় করিঘা দেখি! 
(1৯) সুস্থ বা দোষহীন চোখের স্ভীমনের যে কোন স্থানের বস্তকেই পরিফার 
দেখ। যাছু। 
(স্ী যে কোন আলোর বর্ণালীতেই সাতট। রঙের আলো থাকে । 
13. 2২০28116596 : 
(1) আলো যে-_- চলে ছায়। তাহার প্রকৃষ্ট গ্রমাণ । 
(11) প্রতিফলনে, আপতন কোণ ও-__- কৌণ স্বদা সমান হ.. 
(11) উত্তল দর্পণে আলোর প্রতিফলনে সর্বধ---_গঠিত হয় এবং তাহারা ফোকাস্- 
দূরত্বের মধ্যে থাকে । 
(৮) প্রধান অক্ষের সমাস্তরাল এশ্মিগুলি উত্তল পেন্স হইতে নির্গত হইয়া যে বিন্দুতে 
সিলিত হয় তাহাকে---বলে। -- 
(৮) সাদ আলোর কোন রশ্মি প্রিজম্‌ হইতে নির্গত ভুইয়া পর্দার উপর একটি রড়িন্‌ 
পটির স্যষ্টি করে যাহাকে-- বলে | ভিত 
(৬?) আলো বখন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুততর মাধামে যায় তখন উহা অভিপন্থ 
হইতে-_ _পরিয়! যায়। 88 
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(৮11) বিভিন্ন দুরের বস্থকে দেখিবার জন্ত চোখের লেন্দের__-পরিবর্তন করা হয় 

(৮115) চৌবাচ্চায় জল ভতি থাকিলে উহার গভীরতা বলিয়া মনে ভয় । 

(220) একটি লাঠিকে, জনের মধ্যে তিষকৃভাবে আংশিক ডুবাইলে উহাকে জলের 
তলে- মনে হষ। 

(3) প্রত্যেক পুণিমাতে-_ খ্রভণ হয় না। 











0. €07000160101 ৬1১০ £ 
(1) পধিপা, চন্দ্র অপেক্ষা অনেক (2) ₹. এজন্য পখিবীর €) 
গ্রহণ কখনও সম্ভব নয়) 








সব সময়েই 





চন্দ্রুক ভাড়ায়! যায়, কাতজছ চন্দরেব (০9) 
(8.7 ১ (0) 

( বদি কোন রশ্যিগুচ্হ» ()--_কিংবা (১)--- হইবার পর, একটি বিশিক্গ 
বিন্দুতে (077 কু কিংবা একটি বিশিষ্ট বিন্দু হইতে 19)-- হইয়া আসিতেছে 
বশিষা মনে হয় তাভা! হইকৌ এ বিন্দুকে বস্তুর (০)---বলে । 





; (০)--- 


(৮) ৯09) ৯08) 8 (0) তি ২16) 
কোন বস্তক ৫৮) লেন্সের (১)_---  আলোককেন্সেবে মধ্যে বরাখিলে 
উন্ভার বিবর্ধিত (6০)-- বিশ্ব সোজ। হয়া গঠিত হইবে 1 (2৮77 5 (শট ও 
লন 
1). 7৮108161015 01102 (510: ঃ 
(1) আলে। যখন লখততর মাধ্যম হইতে দনতব মাধমে ঘায় তখন উহা কি কনে 775 


ঈঁ 


সোজ। পথে চলে, 'সভিলশ্বের দিকে বাকি। যায়, অভিলন্ব হইতে দূরে সরিয্কা যায়। 
(8) চত্র খন কষ ও গুখিবীব মাঝে থাকে তখন কোন্‌ আ্রহণ হন ?-_ চন্দ্রগ্রহণ, স্থযগ্রহণ | 

(17) কোন আলোকরশ্ি প্রতিস্রণের পৰ কোথাব যায় 2 প্রথম আধ্যমে ফিবিষা 
যায়, দ্বিভীষ মাধ্যমে সোন্তা চলির। যায় $ দ্বিতীয় মাধ্যমে ভিন্নপথে ঘায় ? 

(৮! সমতল দর্পণে কিরূপ প্রতিবিম্ব হয় ?_ বস্ত অপেক্ষা! লুহনতর সদ্বিষ্ব ভয়, বস্তু 
অপেক্ষা ব্ুভত্তব অস্দ-বিহ্ব হয়, বস্থ অপেক্ষ। ক্ষদ্রতর সদ-বিন্ব হব, বস্থণ 
সম আক্কৃতিব অসদ-বিশ্ব হয় , বস্তু অ€পক্ষা ক্ষুদ্রতর অস্ন্-বিশ্ব হয় । 

(৮) বর্ণালীর কোন্‌ রডের আলোর চাতিকোণ বেশী ? লাল, নীল, সবুজ, হল্দে, বেগুনী 

প্রশ্মীবলী 


€ 030353656101585 ) 


৯৫, 2-0, 
1,10৬ 10509) ১10)01)19 031])071050156 (5) 1১1151701004518)0025 1৮6 


চুন... ক" বানায়... 
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12156 5৮015 110 2 ৪6101761100. 71056 000000010606 20081৩ আ?]] 
00 019567৮99. 71০7) 6110 5120 01 11181801019 00900 07:028.621" ? 


আলো! যে সরলরেখায় চলে তাহা () সাধারণ পরীক্ষা! দ্বারা, (/) স্থচীছিত্র ক্যামেবা 


দ্বার! প্রমাণ কর । সুচী-ছিদ্রের আকার বড় করিলে প্রতিধিহ্বের কি পরিবর্তন হইবে ? 
62 2 


১, ৬1)16 250 ৯1200, 11100101220. 1১010170008 2 15য)121105 


21025601201 1001 01810722500 210 1)01)01010)1)1 20 7১700000090 11) 019 


92850 01 % 4110011 01720016 010508]0 10150900. 11; 0186 01 
90111 €১001 11170)6, 


2৮ 1209 
ছায়া, প্রচ্ছায়া৷ ও উপচ্ছায়া কাহাকে বলে %» একটি বিওত আলোর সামনে একটি ছোট 
অস্থচ্ছ বন্ত্ রাখিলে যে, প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়। হইবে তাহ। পরিষ্কশ্ি চিত্র আক্য়া বুঝাইয়া দাও । 


ড 
3৮ 1101) 21010. 05 1517062১635 101017 216601085৮5 51729005৮15 006 
94886 07) 100 07001701006 ভ1)0]) 6102 1)174 16 চে 1021 60 6179 700170 
1৮৩ :4102011) 15 32৮56 01) 0100 07071 780,:1901)12010), 


যখন কোন পাখী খুব উপর দিয়া উড়িগ। যায় তখন তাহার ছাণা মাটিতে পড়ে না; কিন্তু 
'ইঈ পাখা যখন মাটিব কাছ দির উড়িপা ধান তখন তাভার ছায়া মাটিতে পড়ে। কেন হয় 
ব্যাখা। কর। 
4৯16, 2.3 


4, 90177 00111)50 15009 09 610০ ১1500 %৮ 01 1100901) ছ1)110 10102 
9০111) 7৮ 0075 69 66 51709%৮ 01 08৮0-1001চা) 0009 ৪৪6905070৮ 
105 10076 01167781005, 


“চন্দ্রের হায়ার জন্য স্বগ্রহণ এবং পৃখিবার ছায়ার জন্য চন্ত্রগ্রহণ হইয়া থাকে*_ 
পরিক্ষার চিঞ্জের সাহায্যে এই উক্তির সত্যতা বুঝাইগা দাও । 

8, ৬101) 09 60০ 60৮৮ 200 2)7)01127 00111)50 ০01 ৪71) 00011]? 
[টি 912৮] 99111950016 ৯11) 0001175 2৮ 220% 1১৮01 02619505010 19 16 
[)০১৪1])10 ৮০ 5৩০ 28101010120 00111)59 01 তা 2৮৮ 2:89 00180719৮01 
8:৮6]) %7150)12861৮ 

সুর্ষের পূর্ণগ্রহণ ও বলয় গ্রহণ কখন হয়? যদি পৃথিবীর কোনও স্থানে সুযের 
পূর্ণগ্রহণ দেখ ঘায় তখন অন্য স্থানে বলয় গ্রহণ দেখ! সপ্তব কিনা বুঝাইয়৷ দাও । 


6, ৬৮1১ 50181 00111)50 200. 10112 00117950009 706 9০007. 11) 2৮০3" 
10 10,06)11 21101 1011 111001)7081)005815 218 1 1003311)10 ০0 102৮9 
2) 28-8101115৮ 09011195001 1100918 ? 

প্রত্যেক অমাবন্তায় সুষগ্রহণ ও প্রত্যেক পৃণিমায় চন্দ্রগ্রহণ হয না কেন? চন্দ্রের 
বলয় গ্রহণ সম্ভব ক? 


কটি 
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4৮ 2.4. 

2৮. [5606০ 21১5 95209))০9 
91)960. 7 ৮71) 00) 15 190.1:1:901 109 
৮70 ১৪) 2 

আলো যে নিদিষ্ট বেগে চলে তাহার কি কোন পরীক্ষামূলক প্রমাণ আছে / স্ 


হইতে পৃথিবীতে আলো আসিতে কত সময় লাগে ? 


£৯16, 26 
(২. ডা], 19 170200 ? [০৮ 110211/ 107)0১ 01110125508 2৮6 01075 ? 
[ক্ঘা)গা। টা (1বিশোতে)০০৯০ ছি 1726 19700 01170250015 50070 11) (51017 ৫25 
07) 60 50০07) 01 2 010,01772 1)011599 11) ৮ 10127)6001170 ৮1161. 10010 
€])0 69151] 91000 01 ছড 2৮67" ? 
] 
প্রতিবিশ্ব কাহাকে বূলে? উহা কয় গ্রকার ” উহাদের মধ্যের পার্থক্য বুঝাই" 


দাও ।” ক্যামেরাতে, সিনেমার পর্দায়, সমতল দর্পণে এবং স্টির জলেব নীচে যে প্রত্তিবিশ্ব 


$1১৮৮ 11515 উ0৮%015 101) 1৮ (1166 
10076 6০ 020] 00০ (১:৮2৮]) [7010 


দেখ ভাভা কোন প্রকারের প্রতিবিদ্ব ? 


4৮68, 2.5 8150 2.2 

৮0,968 200৩ 1:05 96 76116061070501 11001651056 0) 0176101700125 
00106 11) ৮10: 0285০ 6১1 2 1)1:8070 11117701 0101006 0196150006৯ 20191 898 (0021 
6০ 170700 0156510065 15 61)ন চে]0 617000002৮9 0 91)1)6710551 
17)17001" 4৮140 2 |] 

আলোকের প্রতিফলনের নিয়মগ্ডলি বল । পরীক্ষার দ্বারা কিভাবে প্রমাণ করিবে 
যে সমতল দর্পণেব ক্ষেত্রে, বস্তর দূরত্ব, প্রতিবিশ্বের দূবত্বের সহিত সবদা সমান। এই 
নিম কি গোলায় দর্পণের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য ? 
/৯৮ 28 

10. 1)830710)3 1 ৯1001)16 19977569199 200. 9য1)1207) 10৭ 200 চা 1026 
1)1117)0494 1৮ 15 0590 2 

একটি সরল পেরিস্কোপের বণনা কর। উহা কিভাবে এবং কোন কোন কাজে 
ব্যবহার করা হয়? 


4৯0 2.9 


11. 1007 10021) 15009 9 91)101109] 100177078 2১0 00059 2 1017 
01987509 270. 11005086010 009722 &00 09816101)5 01, 1)0195 1)1001001)2 
৪ ০0? 0175261170১ 10105 0£ ০] 20795 10005 200. ০০] 
90061), 


গোলীয় দপূণ কয় প্রকার? একটি চিত্র আঁকিয়! তাহাতে গোলায় দর্পণের”-_ মের, 
প্রধান অক্ষ, বরুতা কেন্দ্র, সক্রুতা ব্যাসার্ধ, ফোকাস্‌ ও ফোকাস দুরত্ব দেখাইয়া দাও । 
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4৯16, 210 


12, 1177 019072,0)9 €০ 17)0109869 6100 60110 চয100 11009,৮9 10710728610) 
09 91)1)911081 100171079,--(1) 01000171191,90. 702] 11072095 (12) 9021 168] 
17782065 (111) 002701500 1:955] 10906) (1৮) 07290711760. 1৮52] 170800 270 
(৬) 02000118191)00. ৮176058] 1002.0:9, 


নিম্নলিখিত প্রতিবিস্বগুলি গোলীয় দর্পণদ্বারা কিভাবে গঠিত হয় তাহ! পরিক্ষার চিত্র 
আকিয়া দেখাইয়া দাও-_(1) ক্ষুদ্রাকৃতির সদ্‌-বিহ্, (1) বস্তুর সম-আকৃতির সদ্-বিষ্ব, (211) 
বিবধিত সদ্‌-বিশ্ব, (%) বিবরধিত অসদ-বিষ্ব (৮) ক্ষুদ্রাকৃতি অসদ্‌-বিন্ব | 


713, 3011)])1)59 1:99 10011002200 61501) 6০0 5605 080 01 ছড1)101) 
19 1)1151)65 01)0961091 15 001)02৮0 91017071029] 21000, ৮0015 0০0০৮৪ 
91019011081. 0৮ ভ01110 5017 10191)65 (1010 61000 60900181100? 
116161018 6159 1)125061 2] 20111920890 61950 [010078, 0811 2 1018119 
17017776)] 1071) 7622] 10020011100 2 06)1)02550 ৪1)1)97102] 1৯100] 2 


মনে কর তিনটি দর্পন তোমাকে দেওয়া হইল-_-একটি সমতল দর্পণ, আর একটি গোলীয় 
অবতল দর্পণ এবং অবশিষ্টটি গোলীয় উত্তল দর্পণ । উহাদিগকে ম্পর্শ ন৷ করিয়া, উহাদের 
কোনটি কি দর্পণ তাহ। কিভাবে নির্ণঘ করিবে ? এ দর্পণগুলির বাবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ 
কর। একটি সমতল দপণ কি গোলীয় অবতন্ন দপণণের মত সদ-াবন্ব গঠুন করিতে পারে ? 
/৮০, 2.1] 


14. ৬৮/1):৮ 00) 95617 21.6118 09 10112৮06167) 01182006215 67010 2১19 
16300610106 11006 1071 1৮ 070760015 2101000 6]10 1) 0777721 5 


আলোকের প্রতিসরণ বলিতে কি বুঝ? আলো বখন অভিলম্বের দিকে যায় তখন 
কি তাহার প্রতিসরণ হয়? 


15, চ1530)125111 0০ 10119 711)%৮ 1০0৮৭ :-101) ১1)110910,৩4, 2৩৫ 
1১৮1 10710073500] 11 9697 2101)6255109106 2 (10০0 * ১]"1200 2 
(11) 71061700501 20900 21)1)920 72150 09) ৬ 00190012559 
[১1260 15 0015090 0 167 (01) 4 টি] ঠা 6৪018 8901. 00৮ ৮ 
7165 72] 1)095161077-165 921 [0০9৯80% 535109019 618০9 [9০0৯1610182 
₹/1010]) 16 19 ৪0০18; (৮) 101)9 1)০%৮0975  0621255 276 010209 
€010001) 2 £1955 19126 19 1:190206116- ডে) 2৮৩ 89 002090956 
1006 015 1009১ 10101) 250 15096101119 10116 60 00২81] 9026610 
[)2610105 0£ 456০7 2১:০ 0020000, 


নিয়লিখিত ঘটনাগুলির ব্যাখ্যা কর :--0) একটি দণ্ডকে জলের মধ্যে তির্যকভাবে 
আশিক ডুবাইলে জলের তলে উহাকে বাকা! বলিয়া মনে হয়। (1) একটি কাচের 
প্রেটকে বই.এর উপর বাখিলেঃ উহার লেখাগুলি উ চু বলিয়া মনে হয় । (11?) জলের মধ্যে 
মাছকে আমরা যেখানে দেখি উহ1 তাহার প্রকৃত অবস্থান নয়,--মাছের প্রকৃত অবস্থান 


৩০ সরল বিজ্ঞা', 


আরও খানকট। নীচে । (৮) কাচের প্লেট স্বচ্ছ কিন্তু কাচকে গুড়া করিলে অস্থচ্জ হয়, 
(*) জল স্বচ্ছ কিন্তু কুরাশ।, যাহ! ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিক্ষিপ্ত জলকণামাত্র, অস্বচ্ছ । 
£৯7৮ 212 
10. 1)0107005 91১৮10%] 0011619) [001001101 2৯190052170 1099%] 
10106) 00115101757 101৮৮ 0 যারা 00 00196900010 09981070105, 
পেন্সে আশোক কেন্দ্র প্রদান মঅক্ষঃ শ্ফাকাস্‌ ও ফোকান্‌ দূরত্ব কাহাকে বলে? 
চিত্রের সাহাম্যে এগুলি বুঝাইয়া দাও । 


৯10 2.1 3 


11. [01 072002879৮0 17101060 900 19]10ত12)ত 103200 010002- 
্ -& চারার & রে 
1107) 1) 2160১142701) 0171101190)00 বাথ 2101৮066110) 00201019790 7020] 
1710175)05 (111) 10020011800] ৮17015]17112005 (৮৬) 01000110151700 ৬ 1609] 117200, 
[২1776100070 19720610215 200)0)110500705 08 0050 1177000  107102/61 0105, 
চা 2 1 চ9661651 009০ :711) [টি ও 05 00118 000 00১1০০৮%০ 
০ 2২011010105] 6105৩600501) 170 285010128116070) 20010 101 0০ 
(0350059 0£ 001701১0717) 11010099010 7 (101) 101) 91721)10 7010703601)9 
(97 11128071011510716 012555 2 (0৬) গু 9০1750৮ 2, 91১076-5111)650 05৩ ]. 

লেন্সের সাহায্যে নিম্নলিখিত প্রত্িবপ্ধ গুলি কিভাবে গঠন করিবে তাহা পরিঞ্ষার 
চিত্র আবি! দেখাইয়া দাড। (8) ক্ুদ্রার্কতর সদ্‌-বিশ্ব 111) বিবর্ধিতি সদ-বিন্ব 
(111) বিবধিত অপদ-খিম্ব ও ()৬) ক্ষুদ্রাকৃতির অসদ্‌-বিশ্ব । এ প্রতিবিষ্বগুলির ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর । 

সন্কেত 2 | বাবহারিক প্রয়োগ 207 ক্যামেবাতে ও নভোবীক্ষণের অব জেকুটিভে, 
(1) ম্যাজিক লঠনে ও যৌগিক 'অণুবীক্ষণের অবজেকটিভে, (7) সরল অণুবীক্ষণে 
(৮) চোখের নিকট-ঘূষটি দোধকে সংশোধন করিতে ). 
4৮ 2714 

18. 10508190921) 1)7101 079 ০9105৮50907) 01 1800727705০, 
[95001210100 0101020654৮ 110679106 07567)005 627010256০1) 1১৮ 21) 9৮০, 

মান্ধষের চোখের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । কিভাবে আমরা, বিভিন্ন দূরল্ত্বর বস্তকে 
দেখ তাহ। বুঝাইয়! বল। 
৯1:55, 2515 20 216. 


19. 10908019270 2567018070010%6] 16918590199 900 960281)05770. 


10,070801)9, [01৮৮ (12002500560 111000560 600027 17702700 10770)2610778 
105 0২10110067০ 7258 11010) 615০ 6০1) 01 00০ 019190৮, 


প্রশ্নাবলী 6]. 


যৌগিক অণুবীক্ষণের ও নভোবীক্ষণের বর্ণনা কর এবং ইহারা কিভাবে প্রতিবিশ্ব 
গঠন করিতেছে তাহ] বস্তর অগ্রভাগ হইতে দুইটি রশ্মি টানিয়া দেখাইয়া দাও । 


19. [০ 001৮০ 19090989 079 ০015 ০207, 200 977061867 01 16 0102, 


£0০02] 107061792০2 01507 80 500. [0 ০০10 00. 22009 610৫] €০0 
£0710১ (2) 62195001১9১ (9) 010103০01১9, 


ছুইখানি উত্তল লেন্স তোমাকে দেওয়া হইল যাহাদের ফোকাস্‌ দূরত্ব ঠ 910. ও 
15 91০.। এই ছুইখানি লেন্সের দ্বারা তুমি কিভাবে, (*) দৃরবীক্ষণ ও (9) অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র গঠন করিবে? 

4৯৮ 2217. 


90. 1০170 2৮ 09 200 163 70711001102] 89061017, 1186 0০ 
০০. 10102 105 6109 60705 095126107. 0. 0011,1101010, 09৮12861017. 01 
হাজত ? রি 

প্রিজম ও উহার প্রধান ছেদের সংজ্ঞ। লিখ । কোন রশ্মিব চ্যুতিকোণ ও ন্যুনতম 
ট্যতিকোণ বলিতে কি বুঝ ? 

৯০ 218, 

21, 1126 0০0 ১০০৮ 1070210) 1) 01319073101) 01 1101) 2170 10019 

31909070100? 1)9500199 2. 170100 ০0£ 10:০9000109 19079 91১90ণ0100 


1১5 0791170 2 1)8]]) চা) 6৮0 0050 1811895, 17) 19৮ 02097 6159 
৩0১10101১02 618০ 59০০601)) 0: 10160 11016 2৮0 22020500 ? 


আলোর বিচ্ছুরণ ও বিশুদ্ধ বর্ণালী বলিতে কি বুঝ? প্রিজম ও ছুইটি উত্তল 
লেন্সের সাহায্যে বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার প্রণালীর বর্ণনা কর। সাদা আলোর 
বিশুদ্ধ বর্ণালীতে বিভিন্ন রঙগুলি কিভাবে সাজানো থাকে ? 





তৃতীয় অধ্যায় (0799৩: []]) 
তাপ বিজ্ঞান (77686) 


3.1. তাপের প্রধান প্রধান উৎস (810 50010565 0£ 1১68 ) 
আমাদের টৈনন্দিন কাজে, তাপের খুবই প্রয়োজন এবং যে যে উৎস হইতে আমরা 
এই তাপ সংগ্রহ করি তাহাদের বিষয়ে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করিব। 


() সূর্য £__পৃথিবীর"তাপশক্তির প্রধান উৎস সূর্য । সুর্য হইতে হে বিপুল পরিমাণ 
, তাপ বিকীর্ণ হইতেছে” তাহার ,সামান্ত অংশ পৃথিবীতে আসে। পৃথিবী এই তাপ 
পায় বলিয়া উহার জীবজন্ত, মানুষ, গাছপাল৷ প্রভৃতি বীচিয়৷ থাকে। সর্ষের এই 
তাপশক্তির বাপক ব্যবহার যদিও এখনও সম্ভব হয়নি তথাপি কোন কোন ক্ষন্ত্রে 
ইহাকে আমাদের কাজে লাগানো হইয়াছে |. হয়ত তোমরা শুনিয়া থাকিবে যে, সুর্যের 
তাপকে কেন্দ্রীভূত করিয়া রদ্ধনের জন্য “সোলার কুকার+ নামে একপ্রকার উনন্‌ উদ্ভাবন 
করা হইয়াছে। 


(১) যান্ত্রিক শক্তি 2_বাগ্রিক শক্তিও ঘে তাপের একটি উৎস, হাহা আমর! এ 
শক্তিকে তাপে রূপান্তরিত হইতে দেখিয়। বুঝিতে পারি। এইরূপ রূপান্তর আমর 
প্রায়ই দেখিয়া থাকি । ঘখন দু হাতের তালু কিছুক্ষণ ধরিয়া ঘষা তঘ তখন উহারা 
বেশ গরম হইয়া উঠে। এই ঘর্ষণের জন্য আমাদের যে কাজ করিতে ভয় তাহাই 
তাপে রূপান্তরিত হয় ঘর্ধণের জন্য তাপ উৎপন্ন হওয়ার আরও অনেক উদাহরণ 
আছে। রেল লাইনের উপর গাড়ী চলিয়া যাইবার পর লাইন খুব গরম হয়। ছুরি, 
কাচি শান দেবার পর উহার! এত গরম হম যে, উহাদিগকে হাতে ধরা যায় না। 


(০) রাসায়নিক শক্তি কয়লা, পেক্ট্রোল, কাঁঠি পোড়াইয়া প্রচুর তাপ উৎপন্ন 
কর! হয়। উহারা যখন পোড়ে তখন উহাদের ভিতর সঞ্চিত রাসায়নিক শক্তি তাপ 
শত্তিতে রূপান্তরিত হম । | 


(9) বৈদ্যুতিক শক্তি £__বৈছাতিক বাতির তারের মধ্যে ভড়িৎ-প্রবাধ চালনা 
করিলে এ তার এত গরম হয় যে, এ বাতির নাচের উপর হাত দেওয়া যায় না। এখানে 
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এই তাপের উৎস বৈছ্যাতিক শক্তি। বৈছ্বাতিক চুল্লি, স্টোভ, ইস্ত্রি প্রভৃতিতে 
'বছ্যতিক শক্তিকে তাপে বূপাস্তরিত কর! হয়। 


3.2. তাপের ফল 05165065 0£ 0622) 


কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে কিংবা উহা! হইতে তাপ অপসারণ করিলে যে 
ফল পাওয়া যায় তাহা নিয়ে বিবৃত হইল । 


(৮) উষ্ণতার পরিবত'ন ২ কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতার 
বৃদ্ধি হয় এবং এ বস্ত হইতে তাপ অপসারণ করিলে উহার উষ্ণতার হাস হয়। যেমন, 
জলে তাপ প্রয়োগ করিয়া উহাকে বাম্পে পরিণত করা বায় আবার উহা হইতে তাঁপ 
অপসারণ করিয়া উহাকে বরফে পরিণত করা যায়। 


0) আয়তনের পরব্রিবত'ন ₹- তাপ প্রয়োগ করিয়া সাধাধধণত:ঃ বস্তর আয়রন 
বাড়ানো বায় এবং তাপ অপসারণ করিয়া উহার আয়তন কমানো যায়। যেমন বাটি- 
ভর্তি জলকে গরম করিলে কিছু জল উপচাইয়! পড়ে কিন্তু এ জলকে ঠাণ্ডা করিলে 
জলের উপরতল কিছুট! নামিয়! যায়। ব্যতিক্রুম 2 জলের উষ্ণতা 0০0 হইতে 4০৫ 
পর্যন্ত বাডাইলে উহার আয়তন ন। বাঁড়িয়া বরং কথিঘা যার । 4:0-এ জল নৃযনতম 
আয়তন ধারণ করে। 


(9) অবস্থার পরিবতন 2__তাপ প্রয়োগ করিয়৷ কঠিনকে তরলে এবং তরলকে 
বাম্পে পরিণত করা যায় । যেমন, বরফে তীপ প্রয়োগ করিলে উহা! জলে পরিণত হয় আবার 
জলে তাপ প্রয়োগ করিলে উহা বাম্পে পরিণত হয়। আবার তাপ অপসারণ দ্বারা বাম্পকে 
ভরলে এবং তরলকে কঠিনে পরিণত করা যান । কিন্তু তাপের প্রনৌগ কিংবা নিষ্কাশন 
দ্বার যখন বস্তর অবস্থার পরিবর্তন হইতে থাকে তখন উহার উষ্ণতার পরিবর্তন হয় না| 
শীতকালে বাতাস খুব ঠাণ্ডা হইলে, বাতাসের জলীয় বাম্প কষুন্্ ক্ষুদ্র জলকণায় পরিণত হয় 
যাহাকে কুয়াশা বলে। শীতপ্রধান দেশে যখন বাতাসের উষ্ণতা খুব কমিয়া যায় তখন জল 
জমিয়। বরফ হইয়া যায় । 

(4) ব্লাসায়নিক পরিবতর্ন 2-_তাপ-প্রয়োগে, কোন বস্তর রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
কিংবা কতকগুলি বস্তপ্ন রাসারনিক সংযোগ করা যায় । যেমন+ শামুক অথবা চুণা পাথরকে 
(লাইমস্টোন ) পুড়াইলে উহাদের রাসায়নিক বিশ্লেষণ হয় এবং তাহার ফলে চুণ উৎপন্ন 
হয়। গন্ধক ও লোহাচুরকে গরম করিলে উহাদের রাসায়নিক সংযোগ হইয়া একটি 
বিভিন্ন বস্ত (আয়রন্‌ সাল্ফাইড ) উৎ্পঞ্ন হয়। 
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(9) ভোতিক গুণের পর্রিবতন (002720 ০0£ [01)59108] [১701১01:5 ) 

ভাপ-প্রয়োগে পদার্থের প্রায় সকল ভোৌতিক গুণেরই পরিবর্তন হ্য়। যেমন 
স্থিতিস্থাপকতা, ভ্রবণ-ক্ষমতা, খনত্ব, বিছ্যৎ-পরিবাহিতা, প্রভৃতি ভৌতিক গুণগুলি 
তাপপ্রয়োগে পরিবতিত ভয় । 


3.5. তাপ ও উষ্ততা (11626 200. 69031) ) 


উঞ্ণতা কোন বস্তর বিশেষ তাপীয্ব অবস্থা, যাহা তাপপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। 
ঘখন কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করা হয় তখন তাহার উষ্ণতা বুদ্ধি পার, আবার 
এ বস্তু হইতে যখন তাপ অপনারণ করা হয় তখন তাহার উষ্ণতা হ্রাস পায়। 
ভাহা হইলে দেখা যাইতেছে যে, উষ্ণতা তাপের ফল এবং তাপ উষ্ণতার কারণ। 
যখন দুইটি বিভিন্ন উঞ্ণতাব বস্তুকে সংস্পর্শে আন। হঘ তথন তাপ সর্বদা বেশী উষ্ণ বস্ত 
হইতে কম উষ্ণ বগ্ততে প্রবাহিত হয় এবং এই তাপপ্রবাহ বস্তুর ষধ্যস্থ তাপের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে না; একটি অতান্ত উষ্ণ ও লান স্থচকে, এক বাল্তি গরম জলের 
মধ্যে ডুবাইলে, তাপ সুচ হইতে গরম জলে যাইবে, যদিও স্থচ অপেক্ষা গরম 
জলে তাপেধ পরিমাণ বেশী আছে ! স্থুচের'' উষ্ণতা জল "অপেক্ষা বেশী বলিয়া, 
তাপ স্থচ হুইত্তে গরম জলে প্রবাহিত হুইল । [কলের পরিমাণ ও জলের উচ্চগার, 
সহিত তাপ ও উষ্ণতার থে সাদৃশ্য আছে ত্তাহ1 দেখাইয়া তাপ ও উষ্ণতার মধ্যে পার্থক্য 
ভালভাবে বুঝানো যাঁধ। একটি সরু ও লঙ্ব। পাত্রে অল্প জল ঢালিলে জলের উচ্চতা 
অনেক বেশী হইবে্‌। কিন্ত একটি মোট! পান্র্রে বেশী জল ঢাঁলিলেও এ জলের উচ্চত৷ 
বেশী হইবে না এক্ষণে এই পাত্র দুইটিকে একটি ফাপা নলদ্বারা যুক্ত করিলে 
জল সরু ও লঙ্ব৷ পাত্র হইতে ( যেখানে জপের উচ্চত। বেশী কিন্তু পরিমাণ কম ) মোট। 
পাঁত্ধে (যেখানে জলের উচ্চও! কম কিন্তু পরিমাণ বেশী) প্রবাহিত হইবে । তাহ! 
হইলে দেখ। ধাইতেছে যে, জলের এই প্রবাহ কেবলমাত্র ছুই পাত্রের জলের উচ্চতার 
পার্থক্যের উপর নির্ভর করে, জলের পরিমাণের উপর নয়। অন্র্ূপভাবে, তাঁপপ্রবাহ 
ছুই বস্তর উষ্ণতার পার্থক্যের উপর 'নর্ভর করে, উহাদের মধ্স্থ তাপের পরিমাণের উপর 
নির্ভর করে না । ] 

কোন বস্তর মধেো কি পরিমাণ তাপ থাকিবে তাহ! নির্ভর করিবে এঁ স্তর, € ভরের 
উপর, ($) প্রকৃতির উপর এবং (011) ভষ্ণতার উপর 
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3.4. তাপমান-যন্ত্র বা থামোোমিটার (110002200007669 ) 


যে যন্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তর উষ্ণতা মাপ যায় তাহণকে তাপমান-যন্ত্র বা থার্মোমিটার 
বলে। কোন তরলের উষ্ণতার পরিবর্তন করিলে তাহার আয়তনেরও পরিবর্তন হয়। 
তরলের এই ধর্ম প্রয়োগ করিয়া তাঁপমান-যন্ত্র নির্দাণ করা হয়। যে 
থার্মোমিটারে তরল পদার্থ পারদ লওয়া হয় তাহাকে পারদ- 
থার্মোমিটার বলে। অন্যান্য তরল অপেক্ষা পারদ ব্যবহারে 
অনেকগুলি সুবিধা পাওয়া যায় । 


ল্যাবরেটরিতে যে সব থার্মোমিটার সাধারণতঃ ব্যবহার কর! 
হয় তাহার একটিকে 58 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে ।, এই 
থার্মোমিটারে পুরু কাচের একটি কৈশিক নল (47)) আছে যাহার 
ব্যাস সবত্র সমান। এই নলের এক প্রান্ত (3) বন্ধ 'থাকে এবং 
অপর প্রান্থে (4১) একটি চোভাকৃতি (কিংবা গোল ) বাল্ব (1)) 
লাগানো থাকে । সম্পূর্ণ বাল্ব ও নলের কিছু অংশঃ শুফ ও বিশুদ্ধ 
পাঁরদদ্বারা ভর্তি থাকে এবং নলের অবশিষ্ট অংশে পারদের বাম্প 
ছাড়া আর কিছুই থাকে না। নলের গায়ে দাগ কাটা থাকে যাহ। 
সাধারণতঃ সে্টিগ্রেডে অংশাঞ্ষিত করা হ্য়। যাহার উষ্ণতা 
মাপিতে হইবে তাহার সংস্পর্শে বাল্বকে আনিলে উহার মধ্যস্থ 
পারদের আফতরন বৃদ্ধি হনে এবং এ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত আরতনের পারদ, নলের মধ্যে ' 
প্রসারিত হইবে । পারদের উপরতল যেখানে থাকিবে, স্কেল হইতে তাহার অবস্থান 
পড়িয়া লইলে উষ্ণ বস্তুর উষ্ণতা পাওয়া! যাইবে । 


3.5. পারদ থামেিমিটার নিমাণতগ্রণালী ও উহার অংশাঙ্কন 


(€091)9070106101) 21101 07৮00026101 01 07 হাঠা 000000,020100 ) 





58 নং চিত্র 


যে প্রণালীতে পারদ থানোমিটার নির্মাণ কর! হয় তাহাকে নিয়লিখিত কয়েকটি অংশে 
ভাগ কর! যাইতে পারে £__ 

() টৈশিক নল নির্বাচন ও তাহাকে পারদদ্বার। পুর্ণ কর। :__ প্রথমে 
সম্ধ্যাস-সম্পন্ন একটি কৈশিক নল (413) নির্বাচন করা হইল । সমব্যাসের ঠকশিক নল 
নির্বাচনের জন্ত, এ নলের মধ্যে কিছু পারদ শোবণ করিয়া নলকে একটি অন্থভূমিক 
তলে রাখিতে হহবে। এক্ষণে নলের মধ্যস্থ পারদকে, নলের বিভিন্ন স্থানে লইয়! গিয়! 
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উহার দৈধ্য মাপিলে যদি সর্বস্থানে এ দেধ্য সমান থাকে তাহা হইলে নলটি সমব্যাস- 
সম্পন্ন আছে বুঝিতে হইবে (59 নং চিত্র দেখ )। এই নলের এক প্প্রান্তে (4) 
একটি গোল বা চোঙারুতি বাল্ব (09) লাগানে! হইল এবং আর এক প্রান্তের (73) 
1 বিন্দুতে একটি তীব্র অগ্রিশিখা প্রয়োগ করিয়া, কাচকে টানিয়া কাচের দেওয়ালকে 


রি “২52 
শু ্পপ্ল 
2 


স্পেস শাশিশ 
পপ সপ শর্ট 


৭ পপ পিল শপ শশা ছি সপ? 
এপাশ পাশাপিত শট শশী 


59 নং চিত্র 


পাতলা করিয়া! রাখা হইল। খোল! মুখে রবারের নলের (13) সাহায্যে 
একটি ফান্লে (7) লাগাইয়া উহার মধ্যে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক পারদ রাখা 


“হইল । এইবার বাল্বকে পধায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিয়া সম্পুর্ণ বাল্ব 


ও নলকে পারদদ্বার। ভর্তি করা হইল । প্রত্যেক বার গরম করার সময় 
বাল্বের বাতাসের চাপ বাড়িবে, তাহার ফলে কিছু বাতাস বাহিরে চলিয়। 
যাইবে । আবার প্রত্যেক বার যখন ঠাণ্ডা করা হয় তখন বাল্বের 
বাতাসের চাপ কুমিয়! যায় এবং বাহিরের বাতাসের বাড়তি চাপে কিছু 
পারদ নলের মধো টুকিয়া যায়। এইভাবে ক্রমে ক্রমে বাল্ব ও নল 
পারদঘারা ভ!ঠত করা হয়। 


()) নলের খোল। মুখ বন্ধ কর। £_ঘে উচ্চতম উষ্ণতার জন্য এ থার্মো- 
মিটার বা্হত্র হইবে, তাহা অপেক্ষা কিছু বেশী উঞ্ণচতার কোন তরলপদার্থের মধ্যে 
পারদ-ভতি বাল্ব (09) এবং নলকে (413, অনেকক্ষণ 


ডুদাইয়া রাখ! হইল। যখন পারদের উপবতল অনেকক্ষণ 
ধরিষা শ্থির অবস্থায় বহিল তখন স্থানে একটি সরু 
অগ্রিশিখা প্রয়োগ কবিয়া নলের উপরের মুখ বন্ধ করা 


হইল । 


11) নিল্প শ্ছিরাঙ্ক নির্ণয় £_ নিয় স্থিরাঙ্ক নিরর 
কবিতে থার্জোমিটারকে ফানেলের (18) মধ্যস্থ বরফের মধ্যে 


দে 





এননভাবে রাখা হহল দাহাভে পারুদতল সবেমাত্র বরফেব 


বাহিরে দেখা যার (0 নং চিত্র দেখ)। পাঁরদতল 60 নং চিত্র 


অনেকক্ষণ স্থির থাকিলে এ তল বরাবর কাচের উপরে একটি দাগ কাট! হর যাহাকে 
নিশ্ন স্থিরাঙ্ক বা হিমাগ্ ধরা হয়| 

(৮) উধ্ব-্থিরাক্ক নির্ণয় :_-01 নং চিত্রে প্রদশিত হিপ সোমিউারের সাহায্যে 
উধবস্থিরাঙ্ক নির্ণয় করা হর। ইহাতে একটি তামার পাত্র (৮) আছে যাহার মুখে 
একটি নল (473) লাানো থাকে । এই নলকে বেষ্টন করিয়। আর একটি নল (0)) 
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আছে খাঁহার উপরের মুখ একটি ছিপি (])) দ্বারা বন্ধ করা যাঁয়। 07) নলের নীচে 
ছুই পাশে দুইটি ছিদ্র (01, 09) আছে যাহার একটির ( 0$-এর ) মুখ খোল! । 
02 ছিদ্রের মধ্যে, 47 নলের সহিত যুক্ত একটি পাঁখনল ঢুকানো আছে। এই 
পাঁখনলের মুখ একটি ছিপি দ্বারা বন্ধ করিয়া উহার মধ্যে ম্যানোমিটার [4-এর একটি 
বাহু ঢুকানো থাকে । 43 নলের মধ্যে যে স্টীম থাকিবে তাহার চাপ ম্যানোমিটারের 
মধ্যস্থ পারদের একটি তলে প্রযুক্ত হইবে। ৮ 
পাত্রে কিছু জল লওযু! হইল এবং থার্মোমিটারকে 
ছিপির (])) মধ্য দিয়া 1 নলের ভিতরে এমনভাবে 
ঢুকাইয়া দেওযা হইল যাহাতে উহার বাল্ব, ৮ 
পাত্রের জলের তলের একটু উপরে থাকে । জলকে 
ফুটাইলে থে স্টাম হইবে তাহ। :১ট নপ দিয়া উপরে 
উঠিবে এবং 00) নল দিয়া আসিয়া 01 ছিদ্র 
দিয়া বাহিরে যাইবে | -$13 চোডের স্টামের চাপের 
সহিত বাহিরে বাতাসের চাপের তারতম্য *বুঝিবার 
জন্য ম্যানোমিটার [এ লাগানো থাকে । জ্টীমের 91 ণং চিত্র 

গরছম থার্মোমিটারের পারদের প্রসারণ হ্যা উহার উপরতল উপরে উঠিবে এবং এই পারদের 
উপরতল যখন অনেকক্ষণ স্থির থাকিবে তখন কাচের উপর একটি দাগ কাট। হয় তাহাকে 
উপ্ব” স্থিরাঙ্ক ব1| জলের স্ফুটনাঙ্ক বলে । যদি বাষুর চাপ স্বাভাবিক না থাকে (6 ০2, 
পারদস্তন্ডের চাপকে ্বাভাবিক চাপ বলে) তাহা হইলে "পট টিপন্ণ স্রিনীক্ল 
সংশোধিত করিতে হইবে । 





(৬) অংশাঞ্কন 2-_নিম় স্থিরাঙ্ককে শূন্য ধরিয়া এবং সংশোধত ডব্ব 'স্থরাঙ্ছকে 
100 ধরিয়া মাঝের অংশকে সমান 100 ভাগে ভাগ করিলে এক-একটি ভাগ 10 
হইবে এবং ইহাকে সেন্টিগ্রেড খার্ষোমিটার বলে। আবার নিম্ন হ্থিরাঙ্ককে 329 ধরিয়া 
এবং সংশোধিত ভব” স্থিরাহ্ককে 212 ধরিয়া মাঝের অংশকে সমান 180 ভাগে ভাগ 
করিলে প্রত্যেক ভাগ 1” হইবে এবং ইহাকে ফারেনহিট থার্মোমিটার বলে। 


3.6. নিক্স-এর গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থামেণামিটার (91355 129য100 200. 
0111011707-1]8 61) 07077015907 ) 


বিবরণ ২-_-পিক্স-এর থার্মোমিটারে একটি লম্বা! চোউাকৃতি বাল্ব (&1)) আছে 
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যাহার সহিত নমব্যাসযুক্ত একটি 7-আকৃতি নল (1১6)77101] ) লাগানো আছে 
(69 নং চিত্র দেখ)। এই নলের শেষপ্রান্তে 
একটি ছোট বাল্ব [নু সংযুক্ত আছে । ঢ-নলের' 
[0712] অংশ পারদদ্বারা এবং অবশি্ট অংশ ও 
বাল্ব 473, আযল্‌্কোহল দ্বারা ভতি থাকে । মনু 
বাল্বের নিম্নাংশে আ্যাল্কোহল ও উপরাংশে 
আযল্‌্কোহলের বাস্প থাকে । পারদের 1) ও | 
তলের উপর, ব্প্রী-সংযুক্ত ছুহটি লোহার স্থচক 
( বথাক্রমে 75 ও 19) অবস্থান করে। চুম্বকের 
সাহায্যে ইহাদ্দিগকে পারদতলের সহিত স্পর্শ 
করাইয়। রাখ! হর। 190 বানুতে যে ফারেনহিট 
স্কেল” আছ তাহাতে 17) হইতে 0-এর দিকে ভ্রমোচ্চ 
62 নং চিত্র ডিগ্রী নির্দেশ করে এবং 0 বাহুর স্কেল, 70 হইতে 

0-এর দিকে ব্রমনিম্ন ডিগ্রী নির্দেশ করে ।' 68 নং চিত্রে, 150 বাহুর ক্ষেলের 10-এর 
নীচে যে 10, 90 ও 50 লেখা আছে উহারা-_ 10,- 30 ও -50 নির্দেশ করিতেছে | 
190 বাছুর স্কেলের 10-এর উপরে যে 10, ০ ও 50 লেখা আছে তাহারাও - 10৭, 
-- ৪0” ও -50: নির্দেশ করিতেছে । 

ক্রিয়। :__বামুর উষ্ণতা বুদ্ধি পাইলে 473-এর মধাস্থ আ[ল্‌্কোহলের প্রসারণ 
হইবে, তাহার ফলে পারদের [) তল নীচে নানিবে এবং ] তল উপরে উস্িবে 
এবং সেই সঙ্গে [5 স্ুচককেও উপরের দিকে ঠরেলিয়া তুলিবে। নিদিষ্ট সময়ের পর 
[৪ স্থচকের নীচের অবস্থান বাতাসের সবোচ্চ উষ্ণতা নিদেশ করিবে । এই সময়ে 
[ঃ কুচকের অবস্থান অপরিবতিত থাকে। 

বায়ুর উষ্ণতা কমিম্া গেলে 41১-এর মধ্যস্থ আযল্‌কোহলের সংকোচন হইবে 
যাহার ফলে পারদের 7)-তল উপরে উঠিবে এবং সেই সঙ্গে [। স্চককেও উপরের 
দিকে ঠেলিয়। তুলিবে। নিদিষ্ট সময়ের পর] কুচকের নীচের অবস্থান বায়ুর 
সর্বনিয় উষ্ণতা নিদেশ করিবে । এই সময়ে 72 সুচক বথাস্থানে থাকিয়া যায় । এইভাবে 
ইহার দ্বারা 24 ঘণ্টার মধ্যে বাতাসের সবোচ্চ ও সর্বনিষ্ন উষ্ণতা পাওয়া যায়। 

3.7. ডাক্তারী খামেণমেটার (0110152] 1) 0110)01009691) 

জর দেখিবার জন্ত এই থার্মোমিটার ব্যবহার করা হয়। ইহাও একপ্রকার 
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গঁরিঠ থার্মোমিটার কারণ ইহাকে শরীর হইতে সরাইয়া লইবার অনেক পচরও, 
শরীরের উষ্ণতা কত হইয়াছিল ভাহা ইহাছারা জানা যায়। ইহাতে চোগারতির 


একটি বাল্ব 7; আছে, যাহার সহিত একটি ৫কশিক নল সংযুক্ত 
থাকে (63 নং চিত্রা দেখ)। বাল্বের উপরে, "ঘ বিন্দুতে কৈশিক 
নূলকে অপেক্ষাকৃত সরু ও বাঁক। করিয়া রাখা হয়। মানুষের শরীরের 
উষ্ণতা 9511 ও 110০]7-এর মধ্যেই থাকে, এজন্য নলের গায়ে 95০ হুইতে 
110 পর্যস্ত ফারেনহিট স্কেলে দাগ কাটা থাকে এবং এক ডিগ্রীকে 5 ভাগ ', 
কর! থাকে, অর্থাৎ ছোট এক ঘরের মান '৪]7. 

ক্রিয়া ব্যবহার করিবার পূর্বে, বাল্ব [)-কে নীচের দিকে করিয়া 
বেশ জোরে ঝাড়িলে খৈ-এর উপরিস্থিত পারদ, সরু :ছিদ্রের মধ্য দিয়া 
বাল্বের মধো ঢুকিয়া যায়। এক্ষণে বাল্ধকে বগলে ক্ষিংক! মুখে রাখিলে ৯ 
শরীরের গরমে বাল্বের পারদের প্রসারণ হইবে এবং উহা সরু ছিদ্র ব-এর & 
মধ্য দিয়া নলে প্রবেশ করিয়া শরীরের উষ্ণতা নির্দেশ করিবে । কিছুক্ষণ 
পর থার্মোমিটারকে বাহিরে আনিলে ( কতক্ষণ পর থার্মোমিটারকে শরীরের 
বাহিরে আনিতে হইবে তাহা থার্মোমিটারের গায়ে লেখা থাকে ), বাল্‌্বের 
মধ্যের পারদ সংকুচিত হইয়া বাল্ঞ্বর মধ্যে ঢুকিয়! যাইবে কিন্তু নলের 
মধ্যস্থ পারদ আর নামিতে পারিবে না। এখন যে-কোন সময়ে, নলের 
মধ্যস্থ পারদের উপরতলের অবস্থান পড়িয়া লইলেই শরীরের উষ্ণতা পাওয়া যাইবে । 

৪. কঠিন পদার্থের প্রসারণ (15310270570 0 50115 ), 

প্রান্ম বস্তই'গরমে প্রসারিত হয় এবং 
ঠাণ্ডা সংকুচিত হয়| এই প্রসারণ কিংবা 
সংকোচন, কঠিন অপেক্ষা তরলে বেশী 
আবার তরল অপেক্ষা গ্যাসে আরওঁ 
বেশী। কঠিনের প্রসারণ নিম্নলিখিত 
পরীক্ষাদ্ধারা দেখানো যাইতে পারে :-_ 

(*) ধাতব বল ও র্রিংলইর! 
পরীক্ষা! :_-64 নং চিত্রে যে ষগ্্র 
দেখানে। হইয়াছে তাহাতে একটি ফাপা 
পিতলের বল 13, একটি রিং [২-এর 
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মধ্য দিয়া সহজেই গলিয়া যায়, যখন উভয়কেই ঘরের উষ্ণতায় রাখ। হয় 
[ 64৫2) নং চিত্র ]। কিন্ত বলকে খুব গরম করিয়া ঘরের উষ্ণতায় রক্ষিত রিং-এর 
মধ্যে টুকাইতে গেলে উহা! আর রিংএর মধ্য দরিয়া গলিয়া যাইতে পারে না 
[ 640) নং চিত্র ]) গরমে বলের আয়তন বৃদ্ধি হওয়ায় উহা! আর রিং-এর মধ্য দিয়া 
গলিয়া ঘাইতে পারে না। বলটি ঠাণ্ডা হইলে উহা আবার রিং-এর মধ্য দিয়া গলিয়া 
যায়। অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে বলের আয়তন কতিয়! যাঁয়। 

(১) দণ্ড ও গেজ লইয়া পরীক্ষা £--65 নং চিত্রে 0 একটি ধাতব গেজ 





65 নং চিত্র 


'আর ঢুকিবে না। 


এবং [3 একটি ধাতব দণ্ড । উভয়ের 
সঙ্গেই কাঠের হাতল লাগানো থাকে। 
উভয়েই যখন ঘরের উষ্ণতায় থাকে, 
তখন ধাতব দগ্ডটি (3) গেজের 
ফাকের মধ্যে ঠিক আঁটিয়। বসে। 
এখন যদি দণ্ড গট-কে গরম করা হয় 
তখন উহা প্রনারিত হইবে এবং 
উহার আয়তনের বুদ্ধি হওয়ায় ঘরের 
উ্তায় বাঁখা গেজের ফাকের মধ্যে 


(০) বিভিন্ন ধাতুর বিভিন্ন প্রসারণ দেখাইবার পরীক্ষা! ১--একই দেখ্যের 


লোহার (. ও পিতলের (73. ছুইখানা 
পাত খরের উষ্ণতায় (£9০90) 6101), ) 
রিভেট কর! হইল (16 নং চিঞ্ঞের 
ম্ধ্য-অংশ দেখ )। এখন উহ্াবা সোজা 
হইয়া থাকে । পাতদুইটিকে গরম করিলে 
লোহা অপেক্ষা পিতলের প্রনারণ বেশী 
হওয়ায় পিতল বাহিরে এবং লোহার 





65 নং চিত্র 


বাত ভরে খাকিবে (60 নং চিত্রের উপরের অংশ দেখ )। আবার পাতদুইটিকে 
'রফের মধ্য রাখিয়া ঠাণ্ডা করিলে, লোহ! অপেক্ষা পিতঙ্ন বেশী সংকুচিত হইবে । এজন্য 
নাহার পাত বাহিরে এবং পিঙলের পাত ভিতরে থাকিবে (66 নং চিত্রের নিম্ন 


ংশ দেখ )। 
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3.9. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ (7১৮20692] 


21111056101 01 20100119101) 01 501109 ) 


আমাদের দৈনন্দিন জীবনে, কঠিনের প্রসারণ ও সংকোচন কোন কোন ক্ষেত্রে 
যেমন কাজের সুবিধা করিয়া দেয়, তেমনি আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষ অস্থবিধার 
স্ষ্টি করে, বাহার প্রতিবিধান করিতে বিশেষ ব্যবস্থ। অবলম্বন করিতে হ্য়। নিঙ্ষে 


কঠিনের প্রস!রণ বা সংকোচনের কয়েকটি সুবিধা ও অস্থবিধার উদাহরণ দেওয়। 
হইল £ 


স্থবিধ। 0) কাচের বোতলের মুখে যদি ঘস কাচের ছিপি আটকাইরা যায় 
তাহা হইলে বোতলের বাহিরের মুখ তাড়াতাড়ি গরম রুরিলে ছিপিকে সহজেই খোল। 
যায়। বোতলের মুখ তাড়াতাড়ি গরম করিলে, উহার ( বোছুলের মুখের ) আয়তন বাড়ে 
এবং কীচ কু-পরিধাহী খলির। বৌতলের মুখের গরম ছিপিতে পরিবাহিত হর না । * ছিপির 
উষ্ণতার পরিবর্তন ন| হওয়ায় উহার প্রসারণও হয় না, এজন্য প্রসারিত বোতলের মুখে 
ছিপি টিল হইয়া যায়। কাজেই ছিপিকে সহজেই খোলা যায়। 


(1) গক্ুর গাড়ীর চাকা যে লোহার বেড় লাগানে। থাকে তাহার ব্যাস সাধারণ 
উষ্ণতায় চাকার ব্যাস অপেক্ষা স্ক্িছি কম থাকে । লোহার বেড়কে খুব গরম করিলে 
উহার ব্যান চাকার ব্যাস অপেক্ষা কিছু বেশী হয় এবং চাকা সহজেই বেড়ের মধ্যে 
ঢুকিয়। বায়। চাকাকে গরম বেড়ের মধ্যে ঢুকাইয়। ঠাগ্ডা জল ঢালিলে লোহার বেড় 
সংকুচিত হইখা চাকাকে খুব জোরে চাপিয়। ধরিবে । 

(1) ছুইখানি ধাতুর পাতি জুড়িতে হইলে, একটি পাঞ্ক অপরটির উপর রাখিয়া 
ছিদ্র করা হয়। এই ছিদ্রের মধ্যে খুব গরম রিভেট্‌ ঢুকাইয়া হাতুড়ি দিয়া পিটাইয়া 
পাতের সঙ্গে মিশাইয়া দেওয়। হয়। রিভেট ঠাণ্ডা হইলে সংকুচিত হইবে এবং পাত 
ছুইখানিকে খুব জোরে চাপিয়া ধরিবে। ; 


অস্মবিধা 2--() ুর্ষের উত্তাপে এবং চাকার ঘর্ষণে রেল লাইন যখন গরম হয় তখন 
হার ধের্ধ্যবৃদ্ধি হয়। এজন্য ছুই রেল লাইনের সংযোগ-স্থলে একটু ফাক রাখ! হয়, যাহাতে 
হাদের দৈর্ঘ্যবৃদি, সত্বেও উহারা যেন পরস্পরকে ঠেলিয়৷ বাকাইয়া দিতে না পারে। 

(7) মোট। কাচের গ্লাসে জল ঢালিলে, গ্লাস ফাটিয়। যায়। গ্লাসের ভিতর গরম 
জল ঢাঁলিলেঃ উহার ভিতরের তলের প্রপারণ হ্য়। কিন্তু কাচ কুপরিবাহী বলিম্ক! 
ভিতরের তাপের খুব কম অংশই বাহিরে যায় যাহার ফলে বাহিরের তলের কম প্রসারণ 


উ 
স্্নী 
উ 
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টম্স॥ প্লাসের ভিতরের ও বাহিরের তলের অসম প্রস্ণরণের ফলে কাচ বাকিরা যায় এবং 
ঢাটিয়। যায়। 


(11) কোন দেধ্যকে ধাতুনিষিত স্কেলঘার।৷ মাপিলে এঁ মাপ নিভুলি হয়, খন 
স্কলকে একটি নির্দিষ্ট উদ্ণতায় রাখা হয়। কিন্তু স্কেলের উষ্ণতা যখন এ নিদিই 
উষ্ণতার কম করা হম, তখন স্কেল সংকুচিত হইবে এবং ইহার অনেকগুলি ঘর এ 
'দখ্যর মধ্যে আসিবে । এজন্য এ দৈর্ঘ্যের মাপ বেশী পাওয়া যাইবে । আবার এ 
'দর্ঘ্য যখন গরম স্বেলদ্বারা মাপা হয়, খন ক্ষেলের প্রসারণের জন্ত উহার অল্সংখ্যক 
[র এ দৈখ্যের মধ্যে থাকে, ষাহার ফলে এ দৈখ্যের মাপ কম পাওয়া যায় । 


3.0. তরলের এুসালণ € 15500278108) 0£ 1700705) 


ূ ক্িনের প্রসারণ পরীক্ষা করিবার ভগ্ত শুধু কঠিনকে গরম করিলে চলে, কিন্ত 
খন কোনো তরণের প্রসারণ পরীক্ষা করিতে হয় তখন কেবলমাত্র তরলকেই গরম করা 
লে না, উহা যে পাত্রে থাকে তাহাও এ সঙ্গে গরম হইয়া যায় ;$ কারণ তরল একা! 
7কিতে পরে না, উহাকে কোন না কোন পাত্রে রাখিতে হয়। কাজেই তরলের 
য প্রসারণ আমরা দেখি তাহা উহার &কৃত প্রঞ্চরণ নয়, উহা তরলের আপাত প্রসারণ 
দর্থাৎ পাত্রের প্রসারণের তুলনায় তরলের যেটুকু বেশী প্রসারণ হুয় তাহাই আমর! 
দখিয়া থাকি ! 


ভরল যে পাত্রে থাকে, যদি তাহাকেই কেবল গরম করা যায তাহা হইলে পাত্র 
ভতরের আম্ুস্তন বেশী হওয়ায় তরলের উপর তল নীচে নামিবে। আবার দি কেব্লমাজ্র 
তরলকেই গরম করা যায তখন উহার আয়তন বেশী হওয়ায় তরলের উপর তল উপরে 
টঠিবে । বখন পাত্র ও পাত্রস্থ তরলকে একস্ছ্গে গরম করা যায় তখন যে আয়তন- 
প্রসারণ দেখব তাভাই আরলের পাত আয়তন-গ্ুসারণ হইবে । অতএব তরলের 
সাপাত আয়তন-প্রসারণ-_তব্ুলের প্রকৃত আয়তন্-প্রসারণ -_ পাতের 
সায়তন-প্রসারণ। 


পরীক্ষা :_ একটি যোটা চোঙের (4১13) মুখ ছিপি (73) দ্বারা বন্ধ করিয়া এ ছিপির 
ধ্যে সমব্যাসের একটি লম্বা সরু নল 10৯১) ঢুকানো হইল । নলের পাশে একটি স্কেল 
3৪) লাগানো থাকে । সম্পূর্ণ চোঙ ও নলের কিছু অংশ রচীন জলছ্ারা ভর্তি কর! 
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হইল [6৭ নং চিত্র দেখ]। জল-ভত্তি এই চোঙকে একটি গরম জলের পাত্রের মধ্যে হুঠা 
ড্নাইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, নলের মধ্যস্থ তরলের তল প্রথমে 
থানিকট| নামিয়া (7 হইতে ৫৯ পর্যন্ত), পরে অনেকখানি 
উঠিয়া গেল (& হইতে 7 পযন্ত )। গরম জলের তাপ প্রথমে 
পাত্রের কাচে যাইবে এজন্য কা5-পাত্রের প্রসারণ হইবে এবং 
পাত্রের ভিতরের আয়তনও বাড়াইয়! ধিবে। নলের জলের তল 
যে দেরখখোর € ৪৫৬ টর্ধোর ) দ্বারা নামিয়! গেল, তাহার আয়তন 
পাত্রের আয়তন-বুদ্ধি নির্দেশ করে । কিছুক্ষণ পরে গরম জলের 
তাপ চোঙের জলেও সঞ্চারিত হইবে এবং তাহার ফলে চোঙের 
জলের আয়তন-বৃদ্ধি হইবে এবং নলের জলের তল এবার উপরে 
উতিয়া (৫ হইতো পর্যন্ত ) 1২ বিন্দুতে স্থির থাকিবে । এক্ষণে 
নলের জলের তল যে টর্ধোর (৫ ঠদর্ধের ) দ্বারা উঠিম্বা গেল 
তাহার আয়তন জলের প্ররুত আয়তন-বৃদ্ধি নির্দেশ করে। কিন্তু 67 নং চিত্র 











| 












| 
111 
॥1। 
1111 


| 
|)|111 





11111111 
| | 


|| 
| 
|| 


ৃ 
রম 
রন 





পাত্রকে ঘর্দি খুন আন্তে আস্তে গর করা হইত তাহা হইলে নলের জলের তল 

কেবলমাত্র ১ ভইতে [3 পর্যন্ত উঠিতে দেখা বাইত । অতএব [০] দেখ্যের আয়তন 

জলের আপাত আয়কন-বুদ্ধি হইবেী কিন্তু 8 নং চিত্র হইতে আমর। পা, 
1১-01-0887 

অর্থাৎ, জাপাত প্রসারণ _ প্রকৃত প্রসারণ -_ পাত্রের প্রসারণ । 

3.1]. গাযাসের প্রসারণ (1017৮097018 01 22565 ) 

গরনে যে গ্যাসের প্রসারণ হ্য় এবং ঠাণ্ডায় নে উহার সংকোচন হয় তাহা 
জাঁনিবাঁর জন্য নিম্নে কয়েকটি পরীক্ষার বর্ণনা করা হইল থাহা তোমরা বাড়ীতে 
নিজেই করিতে পারিবে । 

0) একটি খালি বোতলের মুখ ছিপিদ্বারা বেশ ভোরে আটকাইয়া উননের 
পাশে বাখিয়। দিয়া দুরে অপেক্ষা কর। কিছুক্ষণ পর দেখিবে যে, ছিপিট! ভীষণ 
এব করিয়! ছুটিয়। বাহিরে আসিল। ইহা কেন হইল নিশ্চয়ই বুঝিতে পারিয়াছ। 
ণাবমে বোতলের বাতাসেব আয়তন-বৃদ্ধি হইল কিন্তু বোতল হইতে উহা বাহিরে 
ন. আসিতে পাবায় বোতলের মধ্যস্থ বাতাসের চাঁপ বাড়িম্া গেল। যখন এ 
বাঁতাসের চাপ খুব বেশী হইয়া গেল তখন উহা বোতলের মুখের ছিপিকে জোরে 
চেলিয়া বাহির করিয়। দিল। 
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(1) একটি ফুটবল ব্রাডারে সামান্য কিছু হাওয়া ভি করিয়া মুখ বেশ করিয়া 
হৃভাদ্বার৷ বাঁধিম! উহাকে কিছুক্ষণ বৌদ্রে ফেলিয়া রাখিলে দেখিবে যে, ব্রাডারটি 
চলিয়া উঠিয়াছে । গরমে, ব্রাডারের ভিতরের বাতাসের প্রসারণ হয় কিন্তু উহা! 
াহির আসিতে না পারার ব্লাডারের ভিতরের বাতাসের চাপ বৃদ্ধি হয়। এজন্য 
[াভার ফুলিয়। উঠে 


(11) তোমরা বাড়ীতে দেখিয়া থাকিবে যে, লুচি ভাজিলে কিংবা রুটি প্েকিলে 
হার! ফুলিয়া উঠে । ইহা কেন হয়? জল দিয়া যখন আটা মাথা হয় তখন 
ঢহাতে জল থাকে এবং আটার কণাগুলির মাঝে মাংঝ বাতাসও থাকে । যখন লুচিকে 
রম ঘিএে ছাড়া হয় কিংবা রুটিকে গরম তাওয়ার উপর রাখা হয় তখন উহাদের 
ই পিঠ শু হুয় কিন্তু ভ্ভিতরে বায়ু ও জল থাকে । গরমে ভিতরের জল বাম্প হয 
বং কাফু প্রসারিত হয় এবং এই* জলীয় বাষ্প ও বাতাসের চাপে উহারা ফুলিয়া 
ঠৈ॥* যদি উহাদের কোনো স্থানে ছিদ্র থাকে তাভ। হইলে আর উহ্ভাবা ফোলে না। 
রণ, ভিতরের বাধু ও বাষ্প বাহির হইয়! আসে। 


(৮) যখন কড়াইতে ছুধ গরম করিয়া উহার স্কুটনাঙ্কে আন! হয় তখন দুধ 
ব ক্কীপিয়া উঠে এবং কড়াই ভর্তি হইয়া খ্্ায়। ইহার কারণ দ্ধের মধ্যে 
তাস থাকে এবং ছুধ গরম করিলে এ বাতা প্রসারিত ভইরা ছুধকে ফাপাইয়। 


চাঁলে। 


(৮) একটি বাতাসপূর্ণ নল লওযা হইল যাহার একমুখ খোল! এবং অপর 
॥ বন্ধ। এই নলের*খোলা মুখ একটি পাত্রের জলের মধ্যে ঢুকাইয়া যদি নলের 
পরের অংশ গরম করা হয় তাহ। হইলে নলের মধাস্থ বাভাস .গরমে প্রসারিত 
টবে এবং উহার চাপ বেশী হইবে । এই বেশী চাপের জন্য নলের কিছু বাতাস 
বুদ আকারে পাত্রের জলের মধ্য দিয়া বাহিরে আসিবে । 


312. গালের প্রসারণের ফল,-বারুপ্রবাহ, জলবায়ু ও স্ছলবান়ু 
4790৪ 01 9300):5119101) 01 0৮29১110907, 50271070020 270 121)0-01069%9 ) 
গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার থে প্রসারণ হয় তজ্জন্য আমরা নানারূপ 
কুতিক ঘটন! দেখিয়া থাকি, যথা__বাধুপ্রবাহ, জলবায়ু ও স্থলবাযু। 


() বাকুপ্রবাহ £--স্ধের উত্তাপে কিংবা অন্য কোন কারণে ষদি কোন স্থানের 
চাঁস গরম হয় তাহা হইলে এ বাতাস হাক্কা হম এবং উপরে উঠিয়! যায়। কাজেই 
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এ স্থানের বাতাসের চাপ কমিয়া যায়। এজন্য পার্শববর্তী অঞ্চলের বাতাস এ স্থান 
পুরণ করিবার জন্ত প্রবাহিত হইয়া আসে এবং বাধুপ্রবাহের স্স্টি করে। 


(1) জলবায়ু ২--য্দি জল এবং স্ছলকে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগ করা£হয় 
তাহা! হইলে স্থলের উষ্ণতা জল অপেক্ষা বেশী হয়। কাজেই দিনের বেলা যখন 
সুর্যের তাপ সমুদ্রের জলে এবং উহার সংলগ্ন স্থলে পড়ে তখন জল অপেক্ষা স্থল 
বেশী গরম হয়। এজন্য স্থলের উপরিস্থিত বাতাসের উষ্ণতা বেশী হয় এবং উহ” 








উষ্বায়ু, € টি 
রি শীতল স্থল টা শখ 
স্‌ € | 
0৭ (৫) নং চিত্র 0? (0) নং চিত্ত 


হাক্কা হইয়া উপরে উঠিগ্জা যায় 6?) নং চিত্র দেখ || এই শূন্ত স্থান পূরণ করিবার 
জন্য সমুদ্রের জলে উপরিস্থিত ঠাণ্ডা বাতাস প্রবাহিত হইয়। স্থলের দিকে আসে যাহা, 
জলবায়ু বলে । ইহা দিনের বেলা প্রবাহিত হয় এবং সন্ধ্যার দিকে প্রনল হ্য়। 

(1) হ্ছুলবাম্ু 2 রান্রবেল৷ সূর্ধের উত্তাপ না পায়ায় জল এবং স্থল উভয়ই 
চাণ্ত। হয় কিন্তু জন অপেক্ষা স্থল বেশী ঠাণ্ডা হয়। এজ জলের উপরিস্থিত 
বাতাস বেশী গরম থাকে । এই গরম বাতীস হাক্ষা বলিয়। উপরে উঠিয়া যায় এবং 
এই শূন্য স্থান পৃবণ করিবার জন্য স্থলের ঠাণ্ডা বাতাস সমুদ্রের দিকে ধাবিত হয় 
যাহাকে স্ছলবায়ু বলে 6? () নং চিত্র দেখ ]। এই বাবুর বেগ ভোরের ছকে 
বেশী ভয়। 


3.13. পদার্থের অবস্থান্তর (0055720 01৪৮৮৮০ 01 07560) 

প্রত্যেক পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় থাকিতে পারে, যথা_-কঠিন, তরল ৪ 
বায়তীয়। বস্তর উপর তাপ প্রয়োগ করিলে কিংবা বস্ত হইতে তাপ নিষ্কাশন 
করিলে হার ন্মবস্থান্থর হইতে পারে। যেমন কঠিনের উপর তাপ প্রয়োগ 
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করিতে থাকিলে প্রথমে উহা তরল হইবে এবং পরে এ তরল বাস্পে পরিণত 
হইবে । আবার বাম্প হইতে তাপ নিষ্কাশন করিতে থাকিলে প্রথমে উহা তরলে 
পরিণত হইবে এবং পরে এ তরল কঠিন হইবে। অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ কঠিনের 
মধ্যে যে তাপ থাকিবে, উহার তরলের মধ্যে বেশী তাপ থাকিবে এবং উচ্ভার 
বাষ্পের মধ্যে আরও বেশী তাপ থাকিবে । একক ভরের বনস্তর উঞ্চতার 
পরিবতর্ন না করিয়া, কেবলমাত্র উহার অবস্থান্তর করিতে যে তাপ 
লাগে তাহাকে এ বস্তুর লীন তাপ (12006 10076) বলে। এই তাপ 
ার্মোমিটারে ধরা যায় না। 


উদাহরণ -একখণ্ড' বরফের (কঠিন অবস্থা) উপর অনবরত তাপ প্রয়ে'গ 
করিতে থাকিলে প্রথঘৌ উতা জলে (তরল অবস্থা ) পরিণত হইবে এবং পরে এ জল 
» বালে (বাসুবীয় অবস্থা! ) পরিণত হঈবে। আবার জলীয় বাম্প হইতে তাপ নিষ্ষাশন 
করিলে প্রথমে উহ জল হইবে (তরল অবস্থা) এবং এ জল আর ঠাণ্ডা করিলে 
বরফে (কঠিন অবস্থ। ) পরিণত হইবে। গীণ্ডায়, বাতাসের জলীন বাম্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণায় পবিণত হয যাঁহাকে আমরা শিশির, কুরাশ। প্রভৃতি বলিয়া খাকি। 


5.1 4. গালন ও কঠিনীভবন ( [10111,)০ 21001 5011010026101) ) 


ভাপপ্রয়োগে কোন কঠিন পদার্থের তরলে পরিণত হওয়াকে গালন (758618175) 
ধলে এবং ইহার বিপরীত প্রক্রিয়াকে, অর্থাৎ তাপ নিঞ্ফাশনে কোন তরল পদার্থের 
কঠিনে পবিণত হওয়াহক কঠিনা ভবগগ (50110110760) ) বলে । 


পরীক্ষা 2--চাঁর ভাগ বরফ ও একভাগ সাধারণ লবণ মিশাইরা একটি হিমমিশঅণ 
( 0:06%1]10 0001৮170) কব হইল যাহার উঞ্চতা 0-এর নীচে হইবে । একটি পান্ডে 
কিছু খ্রফ লইয়া নেই পাত্রটিকে এই হিশনিআণের মধো কিছুক্ষণ আংশিক ডুবাইয়া 
রাখিয়! এ বরফের উষ্ণতা 0০০৫-এবও নীচে আনা হইল। এইবার পাত্রটিকে 
হিমমিশ্রণ হইতে তুলিফ্া লইয়া বাহিরে রাখা! হইল। একটি থার্মোমিটার বাল্ব 
এঁ পাত্রের বরফের মধ্যে ঢকাইয়া নিলে দেখ। যাবে যে, বরফের উষ্ণত। 00-এরও 
নীচে আছে। পারিপাগ্সিক হইতে বরফ ঠাণ্ড। থাকায়, বাহির হইতে তাপ আসিয়া 
বরফের উষ্ণতা! বাঁড়াইতে থাকিবে যাহা থার্মোমিটার হইতে পাওয়া যাইবে । যখন 
বরফের উষ্ণতা 0%0-এ আমিবে তখন বরফের মৃধ্যস্থ থার্মোমিটার আর উষ্ণতাবৃদ্ধি নির্দেশ 
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করিবে না, যদিও বরফ জলে পরিণত হইতেছে । সম্পূর্ণ বরফ জলে পরিণত হইবার পর 
থার্মোমিটার আবার উষ্ণতাবৃদ্ধি নির্দেশ করিতে থাকিবে । যে স্থির উষ্ণতায় বরফ গলিতে 
থাকে তাহাকে বরফের গলনাঙ্ক বলে এবং এই ঘটনাকে বরফের গলন বলে। বিভিন্ন 
পদার্থের গলনাঙ্ক বিভিন্ন হয় কিন্তু পদার্থ যখন তরলে পরিণত হইতে থাকে তখন তাহার 
উষ্ণতা স্থির থাকে । এই স্থির উষ্ণতাই পদার্থের গলনাঙ্ক। পদার্থের উপর চাঁপ 
প্রয়োগ করিলে এই গলনাক্কের পরিবর্তন হয়। বরফ, লোহা প্রভৃতির উপর চাপ 
প্রয়োগ কবিলে উহ্বার গলনাঙ্ক কমিয়া! যায় কিন্তু মোম ও চর্বিজাতীয় বস্কর উপর চাপ 
প্রয়োগ করিলে উহাদের গলনাস্ক বাড়িয়া ঘায়। অতএব কঠিনকে স্বাভাবিক 
চাল্প বাখিলে (76 ০০2. পারদস্তস্তের চাপকে শ্বাভাবিক চাপ বলে) উহ1 যে 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় তরলে পরিণত হয় তাহাকে এ পদার্থের গলনাক্ক (7091017 
7০770 বলে এবং এই ঘটনাকে গলন (76189) বলে। 

আবার একটি পাক্রে জল লইয়া, যদি পাত্রটিকে হিমমিশ্রণে ( বরফ ও লবণ মিশাইয়া 
হিমমিশ্রণ প্রস্তুত কবা হব ) রাখিরা ঠাণ্ডা কর! হয় তাহ হইলে এ জলের উষ্ণতা ক্রমশঃ 
কমিষা 00-এ আসিয়া স্থির থাকিবে । যত্ক্ষণ না সম্পূর্ণ জল বরকে পন্ণিত হম ততক্ষণ 
পধন্ত এই উফ্তা স্থিব থাকে । বরফ হইবার পরও যদ্ধি পাজ্জটিকে হিমমিশ্বণে রাখ। হয় তাহা 
হুঈলে ববফের উষ্ণতা কমিতে থাকিবে । &*ষে স্থির উষ্ণতায় জল ধরফ হয় তাহাকে জলের 
ভিম্মাঞ্চ বলে এবং এই ঘটনাকে জলের কঠিনীতভবন বলে । এই হিমাঞ্চ বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন হয়। অতএব তব্রলকে স্বাভাবিক চাপে রাখিলে উহ যে নিদিষ্ট উষ্ততায় 
কঠিনে পরিণত হয় তাহাকে এ তরলের হিমান্ক (£5551775 95205) বলে 
এবং এই ঘটনাকে তরলের কঠিনীভবন (৪০130190507) ) বলে । গলনাস্ক ও 
হিমাঙ্ক একই উষ্ণতা নির্দেশ করে । 

উপরোক্ত পরীক্ষা হইতে জানা গেল যে, খন কঠিন তরল হইতে থ'কে কিংবা 
তরল কঠিন হইতে থাকে তখন তাপ প্রয়োগ বা নিষ্কাশন করিলে উহার উষ্ণতার 
পরিবর্তন হয় না। একক ভরের কোন পদার্থের উষ্ণতার পরিবত'ন না 
করিয়? তাহাকে কঠিন হইতে তরলে পরিণত করিতে কিংবা! তরল হইতে 
কঠিনে পরিণত করিতে যে তাপ প্রয়োগ বা নিক্ষাশন করিতে হয় তাহাকে 
এ বস্তুর যথাক্রমে গলনের লীন তাপ (18667৮17686 06 09101) ) বা 
কঠিনীভবনের লীন তাপ (186976 109৮ 06 ৪0110160260) বলেো। দুই 
লীন তাপেবুই পরিমাণ সমান । 
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3.15. বাম্পীন্ভবন ও ঘনীভবন ( 29011596101 2৭ 00119910910 ) 

তরল পদার্থের বায়বীয় অবস্থায় পরিণত হওয়াকে বাম্পীভবন ( 52190715810) ) 
বলে এবং তরলের এই বায়বীয় অবস্থাকে উহার বাম্প (৪9০৮: ) বলে। ছুইটি বিভিন্ণ 
উপায়ে তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে পারে, য্থ| (৫) বাম্পায়ন (০৮৪1১০7৮০7) ও 
(/) স্ফংটন (1001]])0 )1 তরল যে উপায়েই বাম্পীভূত হউক না কেন উহাকে বাম্পে 
পরিণত করিতে হইলেই তাপের প্রয়োজন হ্য় যাহাকে উহার লীন তাপ বলে। 
যদি এই লীন তাপ, তরল তাহার নিজ্গ দেহ হইতে সংগ্রহ করে তাহ! হইলে, তরল 
ঠাণ্ডা হইযা যাইবে । 


(৫) বাম্পায়ম যে পদ্ধতিতে তরল, তাহার কেবলমাত্র উপরতল হইতে, সঙ 
ডঞ্কতায় ও মন্থর গতিতে বাঁন্পে পরিণত হইতে পারে তাহাকে বাম্পায়ন বলে। বাম্পায়ুনু 
দ্রুত হইবে কি ধীরে হইবে তাহ নিম্নলিখিত কারণগুলির উপর নির্ভর করিবে £--- 


8) তরলের স্ফটনান্ক £__ষে তরলের স্ফুটনাঙ্ষ যত কম, তাহার বাস্পীভবনের 
হার তত বেশী। হাতের উপর যদি একফোট1 জল (স্ফুটনাম্ক 100) ও এক 
ফোটা ইথার ( ক্ফুটনাঙ্ক 50) রাখিয়। দাও তাহা হইলে জল অপেক্ষ। উথার দ্রুত 
বাষ্পীভূত হইবে এবং এজন্য যে লীন তাপের প্রয়োজন তাহা হাত হইতে লওয়ায় 
ইথারের স্থানে হাত বেশী ঠাণ্ডা অন্ুভব করিবে | 


(11) তরলের উক্ঠচতা 2 তরলের উঞ্ণতা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার বাস্পীভবনের 
হাঁব বৃদ্ধি পায়। তরলের স্ষুটনাঙ্কে উহার বাম্পীভবনেব হার সর্বাপেক্ষা বেশী হয়। 
একবাটি জল ঘরের* উষ্ণতায় রাখিলে উহা বহু সময়ের পর বাম্পে পরিণত হইবে, 
কিন্ত এ জলের উষ্ণতা স্ফুটনাঙ্কে (1000 ) আনিলে উহ! অল্লসময়েই বাম্পে পরিণত 
হইবে । 

(২:) তরলের উপরতলের বিস্তৃতি 2-_বাম্পীভবন কেবলমান্র তরলের উপরতল 
হইতে হয় এজন্য উহ্হার উপরতলের ক্ষেত্রফল বাঁড়াইলে তরল ভ্রত বাশ্পীভূত হইবে । 
এই কারণে গরম ছুধ বা চ। কাপে রাখিলে যে সময়ে ঠাণ্ডা হয়, একটি ডিসে ঢাঁ।ললে খুব 


তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। 


৫০) তরলের উপরিস্িত বায়ু-সঞ্চালন $- তরলের সংস্পর্শে যে বাতাস থাকে 
তাহা তরলের বাষ্পছাবা ভক্তি থাকে এবং এ বাতাস যদি আবদ্ধ থাকে তাহা হইলে 
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তরল আর বাম্পীভূত হইতে পারে না। এই কারণে হোমিওপ্যাথি ওষধের শিশির 


মুখ ছিপিদ্বারা আটকানো! থাকে যাহাতে তরলের উপরিস্থিতি বাতাস সঞ্চালিত না 
হইতে পারে। 


কিন্তু তরলের উপরিস্থিত বাম্প-ভর্তি বাতাসকে সরাইয়৷ দিলে নূতন বাতাস তরলের 
উপরে আসিবে এবং সেও কিছু বাষ্প লইয়া সরিয়৷ ষাইবে। এইভাবে তরল দ্রুত বাণ্পে 
পরিণত হয় এবং এই বাম্পায়নের লীন তাপ যদ্দি তরল হইতে সংগৃহীত হয় তাহ। 


হইলে "তরল ঠাণ্ডা হইয়া যায় । এজন্য গরম ছুধ একটি থালায় ঢালিয়৷ পাখা দিয়া বাতাস 
করিলে উহা তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। 


(৮) বাতাসের শুক্ষতা £-_বাতাসের মধ্যে জ্লীয় বাম্পের পরিমাণ যত কম থাকে, 
উহার বাম্প ধরিবার ক্ষমতা তত বেশী থাকে৷ কাজেই শীতকলে ( যখন বাতাস শু 
থাকে) ভিজ। কাপড়ের জল দ্রুত বাষ্পে পরিণত হওয়ায় কাপড় তীড়াতাডি শুকাইয়া 
যায়। বর্ষাকালে (যখন বাতাসে প্রচুর জলীয় বাষ্প থাকে) ভিজা কাপডেব জল খুব 
ধীরে ধীরে বাম্পে পরিণত হওয়াষ কাপড় শুকাইতে অনেক সময় লাগে । 


(/) স্ফ,টন একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, তরলের সকল অংশ হইতে দ্রুত গতিতে 
তরলের"বাম্পে পরিণতিকে স্কট (1১০88170 ) বলে। 


পরীক্ষা 2 একটি পাত্রে জল লইয়া এ জলের মধ্যে একটি থার্মোমিটারের বাল্ব 
ডুবাইয় রাখা হইল ! এখন পাক্রটিকে গরম করিলে জলেব উষ্ণতা ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে । 
যখন জলেব উষ্ণতা একটি নিদিষ্ট সীমায় আঙিবে ( যাহা প্রায় 1000 ) তখন তাপপ্রয়োগেও 
জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি হইবে না। এখন জলের সকল অংশ হইতে বান্পের বুদ্বুদ গঠিত 
হইয়া জলের বাহিরে আসিবে এবং জল ফুটিতে থাকিবে । যতক্ষণ না সমস্ত জল বাস্পে 
পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যস্ত জলের উষ্ণতা স্থির থাকে । জলের এই স্থির উষ্ণতাকে উহার 
স্ক,টলাহ (1১01117)0 101756) বলে। এই স্কুটনাস্ক বিভিন্ন তরলের ক্ষেক্রে বিভিন্ন । 
কোন তরলের ক্ষুটনাঙ্ক, উহার উপরিস্থিত বায়বীয় পদার্থের চাপের উপর নির্ভর করে। 
এই চাপ বেশী করিলে স্ফুটনাঙ্ক বেশী হয় আবার চাপ কমাইলে স্ফুটনাঙ্ক কমিয়। ষায়। 
অতএব, তরলেন্প উপরে বায়ুর স্বাভাবিক চাপ থাকিলে, তরল যে নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় বাম্পে পরিণত হয় তাহাকে এঁ তরলের স্ষউনান্ক বলে এবং এই 
ঘটনাকে তরলের স্ফষ.টন বলে। 
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তোমরা হয়ত দেখিয়া থাকিবে যে, তাড়াতাড়ি ভাত সিদ্ধ করিতে হইলে ভ'তের 
হাড়ির মুখ, একটি ভারী ঢাকৃন| দিয়া বন্ধ করা হয়। হাড়ির মধ্যে জলের উপর 
বাতাস ত থাকেই তাছাড়া জলের প্ীমণ্ড ভিতরে থাকিয়া যায়। বাতাস ও 
স্টামের চাপে জশের স্ফুটনাস্ক বাড়িন্ন| যায় এবং ভাত তাড়াতাড়ি সিদ্ধ হয়। কাগনে 
দেখিয়া থাকিবে যে, নন্দরুটি আচিযানের সময় উচু পাহাড়ের উপর চা তৈয়ারি করিয়া 
থাওয়। খুবই অন্বিধা হঈত। পাহাঁড়ের উপর বাতাসের চাপ খুব কম থাকার জলের 
স্কুটনাস্ক খুব কম হয (প্রায় 700)। ফুটন্ত জলের উষ্ণতা কম হওষার চা তৈয়ারির 
মস্থবিধা হইত । এইজন্য পাহাড়ের উপরে রান্নার জন্য প্রেসার কুকার (7)9920"0 
০০০: ) নামে একরকম যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। 


(০) ঘনী ভবন ১-- একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বাম্পের তরলে পরিণত হয়াকে 
ঘ্ীভবন (00700188600) বলে। ঘনীভবন ক্ফুটনের বিপরীত গ্রন্িয়া। 
আঁতি উষ্ণ স্টীমকে ক্রমশঃ ঠাণ্ডা করিতে খাকিণে উহার উষ্ণতা যখন এপটি নির্দিঈ সীমায় 
আসে নি প্রায় 100 0) তথ্ন উহা ভলে পরিণত হইতে থাকে এবং যতক্ষণ না 
সম্পূর্ণ স্টীম জলে পরিণত হয় ততক্ষণ এর্উফ্ণতা স্থির থাকে । এই স্থিব উষ্ণতা জলের 
সকুটনাক্কের সহিত সমান হয়। উষ্ণতা স্হির রাখিয়। একক ভরের কোন পদ্ার্থকে 
তরল হইতে বাঞ্পে কিং বাম্প হইতে 'তরলে পরিণত করিতে যে তাপ 
প্রয়োগ করিতে হইবে, কিংবা ষে তাপ নিষ্কাশন করিতে হইবে তাহাকে 
এ পদার্থের বথাক্রমে বাস্পীন্বনের লীনতাপ কিংবা ঘনীভবনের ল'নতাপ 
বলো। ছুই লীন-তপেরই পরিমাণ সমান । 


$.]5. বাম্প$য়নে শৈত্যের উৎপত্তি (0০011 9210590. 17১ €১৬৮১০012- 
(78) 

তরল ষে উপায়েই বাস্পীভূত হউক না কেন, উহাকে বাষ্পে পরিণত করিতে তাপের 
প্রয়োজন হয় যাহাকে তরলের বাম্পীভধনের লীন্তাপ বলে । যদি তরল এই লীনতাঁপ 
তাহার নিজ দেহ হইতে সংগ্রহ করে তাহা হইলে উহা ঠাগডা হইয়া বায়। .এই নীতির 
অনেক ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে, যাহার কযেকটি নিয়ে দে ?য়! হইল । 

(৪) ইথারের বাস্পায়ন দ্বার। বরফ তৈরী £__ইথরাকে খুব দ্রুত বাশ্পীভূত 
করিলে উহা! খুব ঠ'৩| হইবে এবং এ ঠা, জলে প্রয়োগ করিয়া জলকে বরহফ পরিণত 
করা যায় । এক খণ্ড কাঠের (ড্/) উপর কয়েক কৌটা জল রাখিয়া ঘেই জলের উপর 
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একটি তামার পাত্র (3) রাখা হইল [68 নং চিত্র দেখ ]। তামার পাত্রে কিছু ইথার 
লইয়া পাত্রটির মুখ একটি কর্ক ছারা 
বন্ধ করা হইল এবং ইহার মধ্য দিয়া নাঃ রি 
ছুইটি নল (গু ও ৭9) ঢুকাইয়া 
দেওয়া হইল। "['; নল পাত্রের তলা 
পর্ষস্ত থাকে কিন্ত 1" নল কর্কের নীচ 
পর্যস্ত থাকে | একটি হাঁপরের ( 1০০% 
10109.) সাহাযো 11 নলের মধ্যে 
জোরে বাতাস চালনা করিলে সেই 
বাতাস ইথারে বুদ্‌বুদ্‌ সৃষ্টি করিয়া উপরে 
আদপিবে এবং "2 নল দিয়া বাহিরে 
চলিয়া যাইবে । এইভাবে ইথারকে 
খুব দ্রুত বাম্পীভূত কর! হয় 'এবং এজন্য যে লীনতাপ প্রয়োজন তাহ ইথার হইতে গ্রহণ 
করায় উহা! খুব ঠাণ্ডা হইবে। জল তামার পাত্রের সংস্পর্শে থাকায় জলও ঠাণ্ডা হইবে 
এবং ত্রমে ক্রমে উহা এত ঠাণ্ডা হইবে যে, উহা বরফে পরিণত হইবে । এক্ষণে পাত্র 
কাঠে আটকাইয়৷ যাইবে এবং পাকে তৃঙ্িতে গেলে কাঠ শুদ্ধ উঠিষা আসিবে । 

অন্যান্য ঘটন। :--(০) গরমের সময় কুজোর জল ঠাণ্ড! হওয়া» ঘর্মাক্ত শরীরে 
পাখার হাওয়া লাগাইলে ঠাণ্ডা বোধ করা, রাস্তায় জল ছড়াইলে রাস্তার বাতাস ঠাণ্ডা 
হওয়া প্রভৃতি ঘটন! যে আমরা দেখিয়া থাকি তাহ! জলের দ্রুত বাম্পায়নের ফলেই হইয়। 
থাকে । জলের বাম্পায়নের জন্য যে লীন্তাপ দরকার তাহা যথাক্রমে কুঁজোর জল হইতে, 
মানুষের শরীর হইতে, রাস্তার বাতাস হইতে লওয়ার ফলে উহ্বারা ঠাণ্ডা 'হয়। 
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3.16. তাপ সঞ্চালন ( 61797183101) 01 1)086) 


তিনটি বিভিন্ন উপায়ে, তাপ উদ্ণ স্থান হইতে শীতল স্থানে সঞ্চারিত হয়ঃ ঘথা-_18) 
পরিবহন (00711006107), (0) পরিচল্ন (0077500601 ) ও (6) বিকিবরুণ 
(72018610) )। 

(৮) পরিবহন £--যে প্রণালীতে একই পদার্থের উঞ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর 
অংশে কিংবা কোন উষ্ণ পদার্থ হইতে তৎসংলগ্ন শীতল পদার্থে তাপ সঞ্চালিত হয়, 'অথচ 
পদার্থের কণাগুলির কোনরূপ স্থান পরিবর্তন হয় না তাহাকে পরিবহন বলে। 


৪9 সরল বিজ্ঞান 


উদ্দাহরণ.-_একটি লৌহদগ্ডের একপ্রাস্ত আগুনের সংস্পর্শে রাখিলে এ প্রান্তের 
উষ্ণতা বুদ্ধি পায় এবং এই উষ্জ স্তর থে তাপ পাইল তাহা তিন ভাগে ব্যয় হয়, যথা) 
কিছু অংশ স্তরে থাকিয়! উহার উষ্ণতা বুদ্ধি করে (1) কিছু অংশের বিকিরণ হয় এবং 
(77) অবশিষ্ট অংশ পরবর্তী স্তরে সঞ্চালিত হয়। এইভাবে তাপ এক স্তর হইতে অন্য স্তরে 
সঞ্চালিত হয় কিন্ত কোন স্তর তাহার স্থান পরিবর্তন করে নাঁ। এজন্য এই প্রণালীতে তাপ 
সঞ্চালন হওয়ার নাম পরিবহন | 

কিছুক্ষণ পর যখন প্রত্যেক স্তরের উষ্ণতা স্থির হইয়া যায় তখন কোন নির্দিষ্ট স্তর 
ঘে তাপ পায় তাহ মাত্র ছুই ভাগে ব্যয় হয়, যথ!-($) তাপের কিছু অংশ স্তরের বাহিরের 
তল হইতে বিকিরণ হয় এবং (ঠ) অবশিষ্ট অংশ পরবর্তী স্তরে সঞ্চালিত হয়। 

(১) পরিচলন :-_যে প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি উষ্ণতর স্থান হইতে 
শীলুলতর স্থানে তাপ সঙ্গে লইয়া চলিয়া যায় তাহাকে পরিচলন বলে । তরল ও গ্যাস 
সাধারণত: এই উপায়ে উত্তপ্ত হয়। 


উদ্দাহরণ.-_একটি বাঁকারের (73) মধ্যে কিছু জল লইস্স! উহার মধ্যে পটাসিয়াম 
পারম্যাজানেটের ছুই একটি দানা ফেলিয়া দেওয়া হইল (69 নং চিত্র দেখ )। 
বুনসেন বার্ণারের (9) অগ্রিশিখা দিয়! বীকারের তলার 
মধাস্থল গরম করিলে নীচের রঙিন জল গরম ও হানা 
হইয়া জলের মব্যভাগ দিয়া উপরে উঠ্ভিৰে এবং রঙশূন্য 
শীতল ও ভারী জল বীকারের গা বাহিয়া নীচে নামিয়া 
আসিবে [69 নং চিত্রে জলের গতিপথ তীরচিহু ছ্বারা 
দেখান হইয়াছে ]1। এইভাবে জলের মধ্যে দুইটি আ্োতের 
কষ্ট হয় যাহাকে পরিচলন প্রবাহ (001,5906101) 081701) 
/ ১ গু বলে। এখানে তাপ, নীচের উত্তপ্ত জলকণার দ্বার! 

69 নং চিত্র বাহিত হইয়৷ উপরের দিকে পরিচালিত হইতেছে । এই 
প্রক্রিয়ার তাপ সঞ্চালনের নাম পরিচলন । 

(৫) বিকিরণ ২_-থে প্রণালীতে তাপ কোন জড় পদার্থের সাহায্য না লইয়! 
কিংবা কোন মাধ্যম থাকিলে তাহাকে উষ্ণ না করিয়া, উঞ্ণতর স্থান হইতে শীতলতর 
স্থানে সঞ্চালিত হয় তাহাকে বিকিরণ বলে। 

উদ্ধাহরণ, সূর্য ও পৃথিবীর মধ্যে অধিকাংশ স্থানেই কোন জড়পদার্থ নাই, কিন্ত 
তাহ। সত্বেও স্থধ হইতে পৃথিবীতে তাণ আসে এবং এ তাপ বায়ুমগুল অতিক্রম করিয়! 
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'্বাসিলেও বামুমগ্ডল উষ্ণ হয়না (যদি বাহুমণ্ডল শু থাকে )। তাপ সঞ্চালনের এই 
প্রক্রিয়াকে বিকিরণ বলে। 

3.17. তাপ সঞ্চালন প্রণালীর কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (9০:0০ 
1)72,06199,] 11109620101 07 62881019910) 01 1১০26 ) 

(০) পরিবহন প্রণালী :__(1) বাহিরের গরম বা ঠাণ্ডা হইতে আমাদের 
শরীরকে রক্ষ! করিতে আমর! জামা, বিশেষতঃ গরম জামা, পরিধান করি। প্রথমতঃ 
জামার কাপড় তাপের কুপরিবাহী, এজন্য আমাদের শরীরের তাপ বাহিরে যাইতে 
পারেন! (যখন বাহিরের উষ্ণতা শরীর হইতে কম থাঁকে ) কিংব! বাহিরের তাপ শরীরে 
সিতে পারেন! (যখন বাহিরের উষ্ণতা বেশী থকে )। ছ্িতীয়তঃ, জামার কাপড়ের 
আশগুলি আল্গাভাবে বোনা থাকে বলয়! এ আশগুলির, মধ্যে বায়ুর একটি 
পাতলা স্তর আবদ্ধ থাকে । আবার, জামা! ও শরীরের মধ্যেও একটি পুরু বাযুদ্ধর 
স্থাবদ্ধ থাকে । এই বায়ুস্তরগুলি আবদ্ধ থাকায় পরিচলন ছারা তাপ সঞ্চালিত হয়ন। 
এবং এই বাতাস কুপরিবাহী বলিয়া! পরিবহন দ্বারাও তাপ সঞ্চালিত হইতে দেয়ন|। 
কাজেই জাম। গায়ে দিলে আমাদের শরীরের তপ রক্ষিত হয় । 

(8) একটি জাম! পরিলে শরীরের, তাপ যতটা রক্ষিত হস, সমান পুরুর দুইটি 
জামা পরিলে তাহ! অপেক্ষা অনেক ঠ্বশী তাপ রক্ষিত হয়। দুইটি জামা পরিলে 
উহাদের মধ্যস্থলে বেশী পরিমাণ বাতাস আবদ্ধ থাকে । এই আবদ্ধ বাতাস চলাচল 
করিতে পারেন! বশিয়া, পরিচলন প্রণালীতে আমাদের শরীর, তাপ গ্রহণ বা বর্জন 
করিতে পারে না। আবার, এই বাতাস কুপরিবাহী হওয়ায়, পরিবহন প্রণাপীতে 
আমাদের শবীর, তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে না। কাজেই দুইটি জামায় শরীরের তাপ 
সুরক্ষিত হয়। ? 

দুইটি জামার সমান পুরু একটি জাম! গায়ে দিলে জামার আঁশগুলির মধ্যে যে 
পাতল। বাধুস্তর থাকে, তাহাই কেবল পরিবহন ও পরিচলন প্রণালীতে তাপ-বিনিষয়ে 
বাধা হয়। কাজেই একটি জামা শরীরের তাপ ভালভাবে রক্ষা করিতে পারেন! । 

(3) চেয়ারে উপবেশন করিলে, কাঠের চেয়ার অপেক্ষা লোহার চেয়ার শীতের 
দিনে বেশী ঠাণ্ডা মনে হয়, যদিও ছুই চেয়ারের উষ্ণতা সমান। কারণ ঠাণ্ডা 
চেয়ারে উপবেশন করিলে শরীরের তাপ চেয়ারে পরিবাহিত হইবে । লোহা, কাঠ 
অপেক্ষা সথপরিবাহী, এজন্য লোহার চেয়ারে বসিলে শরীর হইতে বেশী তাপ চেয়ারে 
পরিবাহিত হইবে ; কাজেই লোহার চেয়ার বেশী ঠাণ্ডা বলিয়া! মনে হইবে । 
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(4) গরমের দিনে ছুপুরবেলায় পুকুরের উপরের জল খুব গরম হইলেও নীচের জল 
ঠাণ্ডা থাকে । স্থূর্ষের উত্তপে জলের উপরিভাগ গরম হয় কিন্তু জল কুপরিবাহী বলিয়! 
উপরের গরম-জলের 'তাপ নীচে যাইতে পারে না। এক্জন্ত নীচের জল ঠাণ্ডা থাকে । 

11১) পরিচলন প্রণালী 2--(1) পরিচলনের নীতি প্রয়োগ করিয়৷ শীতপ্রধান 
দেশে অট্টাপিকা উষ্ণ রাখা হয়। যে পদ্ধতিতে অট্রালিকাকে উষ্ণ রাখা হয়, তাহা! 
70 নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারা যাইবে । অন্টালিকার নিয়দেশে বয়লার ]3-তে জল 
লইয়া উহ্তাকে গরম কর! হয়। এ গরমজল হাক্কা হওয়ায় উহা "] নল দিয়া উপরের 
একটি পাজ্জে (13) যায় এবং সেখানকার অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ড 
জল অপর নল 1"2-এর সাহাব্যে বিভিন্ন ঘরের নলের মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হইয়া পুনরায় বয়লারে ফিরিরা আসে । এই 
ফিরিয়া আস! জল পুনরাঁয় গরম হইয়া উপরের পাত্রে (8) 
পরিচালিত হ়। এইভাবে পরিচলন দ্বার! নীচের গরম জপ 
উপরে উঠে এবং উপরের ঠাণ্ডা জল নীচে আসি পুনরায় 
গরম হয়। এখানে চুলীর তাপ, পরিবহনের দ্বারা বয়লারের 
জলে ঘাম এবং জলকে গরম করে। এই গরম জল, 
পরিচলনের দ্বারা শখ"! নলের সাহায্যে উপরে উঠে এবং এঁ 
গরম জ্ল যখন %'5 নলছ্বারা বয়লারে ফিরিয়া যায় তখন 
12 নলকে গরম রাখে । এই উষ্ণ নলের (2) তাপ, বিকিরণ 
দ্বারাঘরের মধ্যে ছড়াইগ্লা পড়ে, যাহার ফলে ঘরের বাতাস 
গরম থাকে । 

| (9) ঘরে বাবু চলাচলও পরিচলন ক্রিয়ায় হুইয়৷ থাকে! 
ঘরে বেশী লোক থাকিলে ঘরের বাতাস গরম ও বিষাক্ত হইয়া উঠে। এই গরম ও বিষাক্ত 
বাধু ঘরের উপরের ছিদ্র দিনা বাহিরে চলিয়া খায় এবং ঘরের নীচের খোল! জানাল। এবং 
দরজা দিয়া শীতল ও বিশুদ্ধ বাবু প্রবেশ করে। এইভাবে ঘরের মধ্য দিয়া বায়ুর 
পরিচলন-শ্রোত চলিতে থাকে । 

(8) একটি দীপশিগার এক ফুট উপরে হাত বরাখিলে যেরূপ গরম অন্থভব করা যায়, 
এক ফুট পাশে হাত রাখিলে তাহা অপেক্ষা অনেক কম গরম অনুভব করা যায়। 
দীপশিখার তাপের দ্বারা উহার উপরের বায়ুকণাগুলি উত্তপ্ত হয এবং এই উত্তপ্ত 
বায়ুকণাগুলির তাপ, পরিচলন আত দ্বারা উপরে সঞ্চালিত হয় । বাঘুতে পরিচলন ক্রিয়! 





0 নং চিত্র 
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খুব ভাল হয় বলিয়া উপরের বাতাস দ্রুত গরম হয় এবং হাত গরম অন্থভব করে। 
বিকিরণ প্রণালীতেও দীপশিখার তাপ উপরে উঠে, এজন্ত হাত গরম অনুভব করে। 
দীপশিখার পাশে তাপ সঞ্চালিত হইতে হইলে কেবলমান্র পরিবহন ও বিকিরণ গ্রণালীতেই 
হইতে পারে কিন্তু বাফু তাপের কুপরিবাহী হওয়ায় শিখ! হইতে হাতে খুব কম তাপ 
পরিবাহিত হইবে । 

বিকিরণ প্রণালী -_-একটি ধাতব পাত্রের তল! কাল ও অমস্থণ থাকিলে, সেই 
পারের জল খুব ভ্রত গরম করা যায় কিন্তু পান্রটির তলা পালিশ কর৷ থাকিলে জল 
গরম করিতে অনেক সময় লাগে । 

(1) কাল ও অমহ্ছণ তলের তাপ শোষণ করিবার ক্ষমতা অনেক বেশী কিন্তু তাপ 
প্রতিফলন করিবার ক্ষমতা কম। কাজেই কাল ও অমস্থণ গুল বেশী তাপ শোষণ করিবে, 
এজন্য এঁ পাত্রের জল দ্রুত গরম হইবে । পাত্রের তলা পালিশ করা! থাকিলে, পানের ভ 
খুব কম তাপ শোষণ করিবে এবং বেশী তাপ প্রতিফলিত করিবে, এজন্য পাত্রে জল 
গরম হইতে বেশী সময় লাগিবে । 

(2) একটি পালিশ করা আলুমিনিয়া পাত্রে চা রাখিলে, চা অনেকক্ষণ গরম থাকে 
কারণ পলিশ করা পাত্রের তাপ বিকিরণ করার ক্ষমত কম । 


" 
00016081৬6 155€ প্রন 
4৯. 4৯162009055 1065001)86 £5]96 


(0) 72১5 ০7" %9 4876 --() থার্মোমিটার দ্বারা কি তাপ মাপা বায় ? ---- 
(7) সাধারণ থার্মোমিটার দ্বারা কি জ্বর দেখা সথবিধা? ২ 
(1) ফারেনহিট থার্মোমিটারে কি উধ্ব” স্থিরাঙ্ক 100৭ ধরা হী? _--- 
(৮) একটি কাচের দগুকে, 0-0-এর ও 7000-এর পিতলের স্কেল দ্বারা মাপিলে 
কি দণ্ডের একই দৈধ্য পাওয়! যাইবে ? ---_ 

(৮) ছুইটি রেলের সংযোগস্থলে কি একটু ফাক রাখা বিশেষ দরকার ? 7 
(ডঃ) জল সমেত একটি পাত্র গরম করিলে, জলের যে গ্রনারণ দেখি তাহা কি জলের 
প্রকৃত প্রসারণ ? 7 

(৬1) বাযুমগুলের চাপ কমিলেও কি জলের স্ফুটনাঙ্ক 1000 থাকে ? _ 
(5111 ) শীতকালে দুইটি জাম গায়ে দেওয়া! অপেক্ষা সমান পুকুর একটি জাম! গায়ে 
দেওয়! কি আরামদায়ক হইবে ? তি 


86 
(1) 


(11) 


(111) 


(1৮) 


(৬) 


(৮1) 


(৮11) 


(1) 


(11) 
(111) 
(1৮) 
(৮) 


(৮1) 


(11) 


€) 


তাপ প্রয়োগথাবা পদার্থের-- করানো যায় । 


সরল বিজ্ঞান 


ঘরের উপরে ঘুলঘুলি রাখ৷ কি খুবই দরকার ? 
7716 07 1158 £%199 :--(1) সিক্স-এর থার্ষেমিটারের সাহায্যে আমাদের 
শরীরের উষ্ণতা মাপিয়! থাকি । নি 
এক পাশ্র ফুটন্ত জলের মধ্যে ডাক্তারী থাগোমিটার ডুবাইন্ে জলের স্ফুটনান্ক 
গাওয়! যায়। 
গরমে লোহার প্রনারণ হওয়ার, গর্ব গাড়ীর চাকাম় লোহার বেড় পরান 
স্থবিধ। হয়। 

কাচ অপেক্ষা পারদের প্রসারণ কম, এজন্য পারদ থার্ষোমিটার গর্ম 
মধ্যে হঠাৎ ডুবাইলে, পারদের উপরতল প্রথমে নামিঘ| যায়। 

বরফ বখন জলে*পরিণত হয় তখন উহার উষ্ণতারঃপরিবর্তনঃভয় ন|। 
মাটির কুঁজোতে সরু ছিন্্র থাকে এজন্ত গরমে এ ছিদ্রের মধ্যে জল প্রসাকিত 
হয় এবং কুঁজোর জল ঠাগ্ড। হয় । 


অলের 


এক পানর জলকে দ্রত গরম চি হইলে পাত্রের তলায় তাপ প্রয়োগ 
করিতে হঈবে । এ 
[০০৪1] (5196 : 

তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের যে_হুম় তাহা আনব! থার্মোমিটার নিনাণ 


করিতে কাজে লাগাই । 
কঠিনের প্রসারণ যেমন--হ্ুটি করে সেইরূপ উহ্াদ্বারা স্থবিধাও পাই । 
তরল, যে নির্ঘিষ্ট-বাম্পে পরিণত হয় তাহাকে তরলের স্কুটনাঙ্ক বলে। 


যে প্রণালীতে উত্তপ্ত--উষ্ণতর স্থান হইতে শীতলতর স্থানে তাপ বহন 
করিয়া লইয়া যায় তাহাকে পরিচলন বলে । 

চাপ প্রয়োগ করিয়া জলের-__বাঁড়াইয়া দেওয়া যায়। 
গ্যাস্র প্রসারণের ফলে -_-ও জলবায়ু হইয় থাকে । 


(01091916610 20 516 : 


একটি সমব্যাস সম্পন্ধা (%)-_-নলের মধ্যে 
(০)- ভি করিয়া থার্মোমিটার নির্মাণ করা হয় । এই 
থার্মোমিটারকে বিশুদ্ধ বরফের মধ্ো ও ফুটস্ত জলের 


8) 


_--/০) 
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উপরে রাথিয়! যথাক্রমে (০)--ও (৫)-_বাহির করিয়! উহাকে ----(০)--(৭) 
ংশাহ্কিত করা হয়। 


(1) কোন পাত্রে তরল লইয়া উভয়কে গরম করিলে যে ()-- -সা(ছি) 
আমরা দেখি তাহা তরলের প্রকৃত (০)--নয়। -_-(9) 
এই প্রপারণকে তরলের (০)- প্রসারণ বলা হয়। _--0০) 

১711) বরফের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহার গলনাঙ্ক (৫)-_ (8) 
যা অথচ মোম প্রভৃতি চবিজাতীয় পদার্থের 
উপর চাপ করিলে উহাদের গলনাক্ধ (১)-_যায় ---700) 

(৮) যে প্রণালীতে তাপের একস্থান হইতে অন্যস্থানে যাইতে 
কোন ()-- প্রয়োজন হয় ন। কিংবা মাধ্যম থাকলেও (9) 
তাহা (১ হয় না, তাহাকে *(০)-বলে । -09)-*-0৮) 


1). ৯৮001617216 5190105 €51০: 
(1) থার্মোমিটার দ্বার। আমরা কি মাপি ?__তাঁপ, উষ্ণতা, প্রলারণ । 
(1) কোন কঠিনের উপর তাপ প্রঞ্ধোগ কবিলে উহার কি হয় ?-_ প্রসারণ, সঙ্কোচন, 
গলনাঙ্কের পরিবর্তন ।  , 
(11) জলবানু ও স্থলবায়ু কি কারণে হয়?--উষ্ণতার তারতম্যের জন্য, বাতাসের 
গ্রসারণের জন্য, বাতাস কুপত্রিবাহী হওয়াব জন্য । 
(1৮) ক্র্ষ হইতে *থিবাঁতে যে তাপ আসে তাহা কোন প্রণালীতে ?-_পরিবহন, 
পরিচলন, বিকিরণ । , 
(৮) জলের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহার কি পরিবর্তন হয় ?--অবস্থার 
পরিবর্তন, স্ফুটনাস্কের পরিবর্তন । | 
(৬1) ঘরের উপরে ঘুল্ঘুলি রাখা হয় কেন?_-ঘর গরম রাখিবার জন্য, ঘরের দুষিত 
বাতাস বাহির করিয়া দিবার জন্য | 
প্রশ্নাবলী 


(00065089105 ) 
4৯65, 351 5 32. 


1, 57009 6170 10111001002] ৪০001009801 1)996. 10690701099 আ1)2 017271063 
21৩ 1):00009ন 2) 2 10005 105 182 ? 


তাপের প্রধান প্রধান উৎ্সগুলির নাম কব এবং তাপের ঘার কোন পদার্থের কি কি 
পরিবর্তন হইতে পারে তাহার বিবরণ দাও । 
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42055 3.3 3 3.4. 


গ 2. ৬1126 15 600 01109701100 1096৮901) 17026 2100. €01001)072 0000 2 
$/1),107) 01 0095০ ০ 15 11)9250790 105 2. (1)011001006992" ? 


তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য কি লিখ। থার্মোমিটারের সাহায্যে ইহাদের কোনটি 
মাপ হয়? 


6, 355. 


3. 10952119060 90105006101) 2110 07200786101) 07 001007১ 
17০77) 01719607 ৮1716 9 600 10৮07 2100. 0191১91৮130 1)011163 ০01 
2 61091070170 01922 উ৮17156 200 0017 ৮1065 11 09017107899 2170 
7201773101)01% 90210 ? 


পারদ থার্মোমিটারের নির্মাণ ও উহার অংশাঙ্কন প্রণালীর বর্ণন! কর। থার্মোমিটারের 
নিয় ও ওরধ্ব স্থিবান্ধ কাহাকে বলে % উহাদের মান সেন্টি গ্রেড ও ফারেনহিট্্‌ থার্মোমিটারে 
কত ধরা ভয় ? 


4৯16 36. 


44. ৮1056 61020001709] 00, 01118] 05০ 0 79000 0])0 [0 85010701212 
2100. 10011)11001210 €01)1)07৮010 01 217 16010 21১27100701 ১4 1১০05 ? 
1101277 165 2061015, এ 

যদি 24 ঘণ্টার মধ্ো বাতাসের সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন উষ্ণতা জানিতে চাও তাহ হইলে 
কোন্‌ থার্যোমিটার ব্যবহার করিবে? ইহার কার্ধপ্রণাঁলী বুঝাইয়া দাও । 

4৯16 37, 

5. 117৮ 15 77715100000 000 610021000105066৮ ছা1)101) 19 
10])10১29 6০ 11770 176 6017)1)0160019 07 10017)25)100905- 190য01)1711) 
110 15 16 10095911010 10 1510৮ 6109 (90)1)21020 017 619 10905 ০৮0) 
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জ্বর দথার জন্য যে থার্মোমিটার ব্যবহার করা হয তাহার নাম কি? “শরীর হইতে 
থার্জোনিটার বাহিরে আনিবার অনেক পরে শরীরের উষ্ণতা থার্মোমিটার হইতে পাওয়া 
যয়'-_হহা কিভাবে সম্ভব হয় বুঝাইয়। দাও । 
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তাপ প্রয়োগে, কঠিন, তরল ও গ্যাসের প্রসারণ দেখাইবার জন্য একটি কবিয়া পরীক্ষার 
বর্ণশা কর। ভাপ প্রয়োগে সংকুচিত হয় এমন কোন পদার্থের নাম করিতে পার? 
[ সংকেত :-__জলের উষ্ণতা ০0 হইতে £”0. পর্যন্ত বৃদ্ধ করিলে উহার প্রসাবণ ন। হইয়া 
সংকোচন হয়] 
6 3.9, 
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কিনের প্রমারণে যে স্থবিধা ৪ অস্থবিধা আছে তাহা 'দেখাইতে ছৃইটি কুরিযা 

পরীক্ষার বর্ণনা কর। 


এতে 3210. 


৪. 1,0০7 076 108] 01 ৪ 11900015660 15900007715 17)690500৭ 
1060 106 ৮৪6০1 105 1009300075৮ 1959] 9৮ 10756 15115 200 61090 77595. 
1/001817), & 

একটি থার্ষোমিটারকে হঠাৎ গরম জলের মধ্যে ডুথাইলে প্রথমে উহার পারদ 
নামিয়। যায় এবং পরে উঠিতে থাকে,_কেন? 
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ব্যাখ্যা কর,(3) গ্যাসপূর্ণ বেলুন প্রথর খৌদ্রে রাখিলে ফার্টিঘা যায় কেন? 
(1) জলবায়ু '৪ স্বলবায়ুকেন হয়? (11) একটি বোঙলের মুখে ছিপি আটকাইঘা 
রৌন্দ্রে রাখিলে, বিছুক্ষণ পর ছিপি খুব শব্ধ করিয়া ছুটিয়া যায় কেন? 
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ব্যাখ্য। কর,--গলন, কঠিনীভবন, বাম্পীভবন, ঘনীভবন, গলনাঙ্ব, হিমাঙ্ক, স্ফুটনাক্ক, 
গলনের লীনতাপ, ও বাম্পীভবনের লীনতাপ। পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে, পদার্থের 
যখন গলন কিংবা স্ফুটন হয় তখন উহার উষ্ণতা স্থির থাকে । 
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নিষ্নলিখিত ঘটনাগুলি ব্যাখ্যা কর,(1) গ্রীক্মকালে কুঁজোর জল ঠাণ্ডা হয় 
কিন্ত পিতলের কলসীর জল ঠাণ্ড। হয় না; (1) এখরীর ঘামিয়া গেলে, পাখার 
হাওয়ায় শরীর ঠাণ্ডা হয়; (111) ভাতের হাঁড়ির মুখে চাপ! দিলে ভাত তাড়াতাড়ি 
শিদ্ধ হয় (1৮) ভাতে স্পিরিট পড়িলে হাত ঠাণ্ড। বোধ হন, (৮) গরমের সময় 
জানাল-দরজায় ভিজা খস্থস্‌ রাখিলে ঘর ঠাণ্ডা হয় । (৮1) গ্রীষ্মকাল অপেক্ষা শীতকালে 
ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শু হয়, যদিও বায়ুর উষ্ণত। গরমকালে বেশী এবং শীতকালে কম। 
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জল ফুটজ্স অবস্থায় থাকিলেও উহার উষ্ণতা 1000, নাও হইতে পারে--ইহা কোন্‌ 
অবস্থায় সম্ভব? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 
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ভাত তাড়াতাড়ি নিদ্ধ করিবার জন্য অগ্নিশিখাৰ তেজ বৃদ্ধি করার কি প্রয়োজন 
আছে বলিয়। মনে কর? তোমার উত্তরের ব্যাখ্যা কর। 
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তাপ এক স্থান হইতে অন্য স্থানে কি কি উপায়ে সঞ্চালিত হইতে পারে তাহ! 
উদাহরণ ছার! বুঝাইয়া দাও । 
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/ 120. 2175 50100 9010012)010-1)1709 12065 10101) 279 102,590 ০8১ 
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এমন কতকগুলি সাধারণ ঘটনার উল্লেখ কর যাহ। পরিবহন, পরিচলন ও বিকিরণ 
প্রণালীতে তাপ সঞ্চালনের উপর নির্ভর করে। 
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একটি পাতল| কাগজের পাত্রে জল লইয়া অগ্রিশিখার উপব ধরিলে জল ফুটিয়। 
উঠিবে অথচ কাগজ পুডিবে না, কিন্তু কাগজ মোট! হইলে উহ1 পুড়িয়া যাইবে,-কেন ? 


17,1৮৮ 15 9010) 1076281019 £0 ৮5027 51010 01061795111) 31112017707 
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গ্রীষ্মকালে সাদা জামা এবং শীতকালে কাল জামা পর। আরামদায়ক কেন? 





লঙ্লাম্ঞমন্বিদত। 
(05161001515) 
চতুর্থ অধ্যায় (04৮1২ 1৬) 


রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূছ (01761071051 158.062019) 
1.4. অম (০10), ক্ষারক (856) এবং লবণ 510) 


(2) অন্ন ০৫৩ অম্ন (.$০1৭ ) বলিতে "মরা সেই সকল যৌগিক পদার্থকে 
বুঝি যাহারা নীল লিটম!সেব এদ্রবণকে লাল করে এবং যাশ্তাদের সহিত সোডিয়াম কার্বনেট 
যোগ করিলে, কাবন ভাই* অক্সাইড গ্যাস বুদ্বুদন সহকারে বাহির হইর! আসে । 

'কতকগ্চলি অস্ত্াইডকে কুলে (750) দ্রবীভূত করিলে আযার্সিভ বা অর উৎপন্ন 

হগ্চ যেমন, সানফার ডাই-অক্মাইড (502), কাবন ডাই-শক্সাইভ (002, ফস্ফরাম্‌ 
পেন্ট অক্মাইভ (1,505) উত্যাদি। 


3০৪+1150-115308 
সালফিউরাস্‌ 'আযাসিড 
(১0১97112693 17400)3 
কার্বনক ম্যাসিড 
[১505 + 31750) - 97 3704 
ৎ ফস্ফরিক আযসিড 
এই কারণে লাভয়সিক্টর সিদ্ধান্ত করেন যে, আাসিডের একটি বিশিষ্ট উপাদান হইল 
অক্মিজেন। কিন্তু পরে যখন দেখা গেল যে, হাইড্রোক্লোরিক আসিডে (01) বা 
হাইড্রোসারানিক ম্যামিভে 1]]0ট। কোন অক্সিজেন নাই অথচ তাহাদের আম্মিক 
গ্ুণগুলি আছে তখন লাভয়সিঘ্ারের মতবাদ পরিত্যক্ত হইল । অক্সঙ্গেন সব আসিডে 
না থাকিলে, পরীক্ষা দ্বার! প্র“াণিত হইয়াছে যে, সকল ম্যাসিডেই হাইড্রোজেন 
আছে এবং উক্ত হাইড্রোজেন, কোনও ধাতৃদ্বারা, 'অ।ংশিক ভাবে অথবা পুরাপুরি ভাবে 
প্রতিস্থাপিত হইতে পারে । 
উদ্ধাহরণ £__হাইড়োক্লোরিক আসিড (701) একটি আানিড কারণ ইহার 
জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে, সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া 
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করিয়া কার্বন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করে এবং সোডিয়াম (1) ধাতুর দ্বার! 
উহার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হ্ইয়! সোডিয়াম ক্লোরাইড (501) উৎপন্ন করিতে 
পারে (1ঘ৯+1+9701-2%01+75)1 সেইব্প সাঁলফিউরিক আসিডভ (725৭0)+), 


নাইটিক আযাসিভ (ন্লাঘ03), কার্বনিক আদিড (89003) প্রভৃতি আযসিড 
বা অগ্্। 


আযাসিডের একটি অণুতে যত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে, 
সেই সংখ্যাকে আাসিডের ক্ষাব্গ্রাহিতা (1925918 ) বলে। থা, হাইড্রোক্লোরিক 
আমিভ একটি একক্ষারীয় আসিভ, কারণ উহার অণুতে একটিমাত্র প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন পরমাণু আছে ; সেইক্পপ সালফিউরিক আযাসিভ “একটি ছিক্ষারীয় আযাসিড 
এবং ফসফরিক আাসিড একটি জ্িক্ষারীয় আসিড। 

আআসিডের ধমণাবলী £_-0) আযাসিভ মাত্রেই টক্‌ স্বাদযুক্ত । (11) ইহীরা * 
প্রায়ই জলে ভ্রাব্য এবং ইহাদের জলের ভ্রবণ, নীল লিটমাসকে লাল করে। * 
(318) ইহাদের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করে, কারণ ইহারা জলীয় দ্রবণে 
হাইড্রোজেন আয়ন (ন+ ) উৎপন্ন করে? (1৮) আসিড মাত্রেই ক্ষারকে প্রশমিত 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে । (্) ধাতব ক্ষারকীয় অক্মাইডের সহিতও ইহার! বিক্রিয়া 
করিয়া জল এবং লবণ উৎপন্ন করে | (ছ7) কোন কোন ধাতুর সহিত ইহারা 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন গ্যান উৎপন্ন করে এবং ধাতব লবণের স্থ্টি হয়। (ড13) ইহার! 
ধাতব কার্বনেটের সহিত বুদব্দন সহকারে বিক্রিয়া করে। 


উদাহরণ ঃ , 

11012 লা" 7ঁ রা €11- ্ 
হাইড্রোজেন আয়ন ) ( ক্লোরিণ আয়ন ) পু 
17123609477 71 নু7+ 80094 77 (11) 


(হাহুড্রোজেন আয়ন) (সানফেট আয়ন) - 
ন0 + অটল 01-4-30 


(1৮) 
(আাসিড) (ক্ষার) (লবণ) (জল) 
217011 71069 টি /1 (012 71756 (৮) 
(আযাসিড, (ক্ষারকায় অক্মাইড) (লবণ) (জল) 
//) 1 11] 9930)4 1)১0)4 179 (৮1) 


(দশ) (আসিড) (ধাতব লবণ) 
(সোডিয়াম কার্বনেট) (আযসিড) 
€ 


94 সরল বিজ্ঞান 


আযালিডের ব্যবহার £-_হাইড্রোরোরিক আযসিড ওষধে, রঙ. প্রস্তুতে, পরীক্ষাগারে 
প্রয়োজন হয়। নাইটি.ক ত্যাসিড ধাতুনিষ্মিত বাসনে নাম লিখিতে, ত্বর্ণের শোধন করিতে 
ব্যবহৃত হয়। সালফিউরিক আযাসিভড ধৌত সোডা, সার প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে 
প্রয়োজন হয়। 

(9) ক্ষারক (7889) £ যে সমন্ত যৌগিক পদার্থ, যাহারা! সাধারণতঃ ধাতুর অথব। 
ধাতুর সমপধায়ের যৌগমুলকের (£881091 ) [ যেমন আযমোনিয়াম (274) ] অব্মাইভ 
ৰা হাইড্রক্সাইড এবং যাহারা আমিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল ও লবণ উৎপন্ন করে 
তাহ।দিগকে ক্ষারক বলে। যেমন, জিঙ্ক অক্মাইভ (200), বেরিয়াম অক্মাইভ (30 ), 
কিক পটাস (0. )) কপ্টিক সোডা (২:০0), আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ 

[ ন4(07) ], বেক্জিয়াম হাইডরক্সাইভ [73৮00 2) ] ইত্যাদি। 


7001 270]: - 21012 + 1720 

(ক্ষারক ) (আাসিড) (জিঙ্ক ক্লোরাইড ) জল 

190 +9:709$৯-  73%(থ05)2 +]750 

(ক্ষারক ) ( বেরিয়াম,নাইট্রেট ) জল 

[0017 1171 [0] 41726) 

(ক্ষার) ( পটাসিয়াম ক্লোরাইড ) জল 

বঞ0 ন্‌ +1001- বিফ] 41796) 

(ক্ষার) * ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) জল 

2] £€0)1থ717290)4- (17 4)230)4 +12172€) 
(ক্ষার) ( আযমোনিয়াম সালফেট ) জল 

[39(017)51+2701- ১.» 132,015 12720 
(ক্ষার) (বেরিয়াম ক্লোরাইড ) জল 


ক্ষার (41091) ) $--যে সমস্ত ধাতব হাইড্রক্সাইভ জলে ভ্রবণীয়্ তাহাদিগকে 
ক্ষার বলে। সমস্ত ক্ষারই ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার নভে। 
কণ্তিক সোড। (৪017), কষ্টিক পটাস (70), বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড 
[ 99(020)9 ) ইহার! ক্ষার, কিন্ত আযলুমিনিয়াম হাইডুক্সাইভ [ 410977)5 ] ক্ষারক, 


ক্ষার নহে। 
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ক্ষারের ধর্ম £__(1) ক্ষার জলে দ্রাব্য এবং জলের দ্রবণে ইহারা (07)- আয়ন 
উৎপন্ন করে) (21) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করে। (৫71) ইহাদের 
দ্রবণ, সাবানের মত হাতে পিচ্ছিল লাগে এবং ইহাদের স্বাদ অতি তীব্র ও কটু। 
0) ইহাদের জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে এবং বণহীন ফিনল্লথ্যালিনকে 
(01)97.0101)00,9191 ) লাল রংএ পরিবতিত করে। (ড) ক্ষার এবং ক্ষারক 
উভয়েই আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। 


ক্ষারের আযাসিভ প্রশমন ক্ষমতাকে উহার অগ্সগ্রাহিতা (8010165 ০ & 10889) 
বলে। ক্ষারের এক অণুতে যত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীয় (0) মূলক থাকে সেই সংখ্যা 
দ্বারা উহার অস্্গ্রাহিতা নির্ণীত হয়। ঘ&0ন ও [0 উভয়েই একাক্গ্রাহী ক্ষার 
. (75008014 10889 ) গ্ারণ ইহাদের মধ্যে মাত্র একটি (07) মূলর্ঝ ন্মাছে । 13% (017)9 
দ্বি-অগ্নগ্রাহী ক্ষার কারণ ইহার মধ্যে ছুইটি (0.7) মূলক আছে। 


(০) লবণ (5916) £ আযাসিভে ধত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে, তাহার! যদি কোনও ধাতু বা ধাতুর সমান কোন ক্ষারীয় মূলক (78810 1801081 ) 
দ্বারা আংশিক বা! সম্পূর্ণরূপে প্রতিগ্থাপিত, হয়, তাহা! হইলে যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয় তাহাকে লবণ বলে। যেমন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের (701) হাইড্রোজেন, 
. সোডিয়াম ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলে সৌভিয়াম ক্লোরাইভ (৪01) নামক লবণ 
উৎপন্ন হয়। সালফিউরিক আসিডের (79904) ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু, একটি 
একটি করিয়া সোডিয়াম ধাতু অথবা আমোনিসাম (ঘন 4 ) ধাতুকল দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হইলে যথাক্রমে 87304 ( সোডিয়াম বাইসালফেট অথবা আযাসিড সোডিয়াম সালফেট) 
ও [5904 (সোডিয়াম সালফেট ) এবং (ঘ.ন£)7904 (আ্যামোনিয়াম বাইসালফেট ) 
ও (লি,)2৪0+ (আযমোনিয়াম সালফেট ) উৎপন্ন হয়। 


সোডিমাম ক্লোরাইড হইল সাধারণ খাছ্য লব্ণ। ইহা শমিত লবণ (07009 
৪৪] )। সেইব্প 82904, (চ34)930£ প্রভৃতিও শমিত লবণ। কিন্ত 
ব8780+, (ঘলু+)79095 ইত্যাদি আিভ লবণ বা বাই-লবণ নামে 
অভিহিত হয়, কারণ ইহাদের মধ্যে আমিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি 
এখনও বর্তমান আছে। সেইরূপ ক্ষারলবণও সময় সমস্ন উৎপন্ন হইয়া থাকে। তাহাতে 
আযানিড প্রশমিত হইবার পরও উৎপন্ন লবণের সহিত বেশী ক্ষার যুক্ত হইয়৷ থাকে, যেমন 


৯১ স, কবজ ৭১৬). ০সভস্মটস করর্বন্উ € ২০০১১, ক্তিক 
অউ৬১) এবং হ'ইড্রেংক্রে বক আযডেব। (চু) ) রাসাস্মনিক 
জং এবং ব্যবহা'রু । 

(9) সাধারণ লবণ ( বর &১)$ সাধারণ লবণের বানায়নিক নাম * হইল 
(সোভিয়াম ক্লোরাইড । ইহার সংযুতি সং.কত হইল 101 এবং ইহা! বর্ণহীন, স্চ্ছ্‌ 
স্বটিকাকার কঠিন পদার্থ । (৪) খাছ্য-লবণ হিসাবেই ইহা প্রধানতঃ ব্যবহৃত ভইয়। 
থাকে । ইহা! খাছ্যে আস্বাদদ (05০90) প্রদান করে এবং খাছ্চ হজম করিতে 
সাহায্য করে। ইহা.রক্তের উপাদান হিদাবে জীবদেহে দেখিতে পাওয়া যায়। 
| (৪) ইহ! নান! প্রকার শিল্পে ব্যবহৃত হয। মাটি পোড়াইয়া যে পাইপ (019) 
তৈয়ারী হয় তাহার উজ্জ্রপতা৷ ( 2180) সম্পাদন করিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত 
হয়। (2) শীতপ্রধান দেশের রা্তার জম বরফ গলাইতে ইহা ব্যবহৃত হয়) 
লবণ বরফের উপর ছিটাইয়া দিলে বরফের হিমান্ক কমিয়া যায় এবং উহ। 0” সেন্টিগ্রেডের 
নিম্ন উষ্ণতায় গলিয়! যায়। 1) হাইড্রোক্র্রিক আযমিড, কষ্টিক সোডা, ধাতব 
সোডিম্বাম, সোডিয়াম কার্বনেট, সোভিয়াম সালফেট, ক্লৌোরিণ প্রভৃতি প্রয়োজনীয় 
রাসায়নিক দ্রব্যের উৎপাদনের জন্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড বহুলাংশে ব্যবহৃত 
হইয়! থাকে । 

(৪) সোডিয়াম কার্বনেট (52003 )$ ইহার সাধারণ নাম হইল ধোৌত- 
সোডা ( 5111) 4০0 )। ইহার রাপায়নিক স্যুতি-সংকেত হইল [22003 1 
ইহা জলে ভ্রাব্য £এবং জলের দ্ববণ হইতে ইহাকে কেলাপিত করিলে ইহা দশ অণু 
জল লইয়া কেলাশিত হয় এপং তখন ইহার সংযুতি-সংকেত হইল 4১০০১, 
10750 1 কিন্তু এই কেলাসিত পোডিয়াম কার্বনেট উদত্যাগী এখং ইহাকে বাযুতে 
ফেলিয়া রাখিলে ইহার নয় অণু জল উপিয়া যায় এখং 15008, 750 পড়িয়া 
থাকে। এই 55003, 850 বাজারে কাপড় কাচা সোড! হিসাবে কিনিতে 
পাওয়া যায়। 

সোডিয়াম কার্বনেট দৈনন্দিন জীবনযাত্রায় নানা কাধে ব্যবহৃত হইয়। থাকে । 
কাপড় পরিষ্কার করিতে ইহার ব্যবহার সর্বজনবিদিত। বিভিন্ন শিল্পে প্রচুর সোডিয়াম 
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কার্বনেট ব্যবহৃত হয়, যেমন কীচশিল্পে, সাবান প্রস্ততে, কষ্টিক সোভার পণ্য উৎপাদনে 
এবং কাঁগজশিল্পে যথেই্ট পরিমাণ সোডিয়াম কার্বনেট ব্যবহৃত হয় । জলের মৃছুকরণে, 
সোডিয়ামের অন্য লবণ উৎপাদনে এবং পবীক্ষাগারে প্রয়োজনীয় বিকারক (758657)6 ) 
ভিসাবে ইহার ব্যবহার হইয়া থাকে । 


(6) কষ্ট্রিক ০সাভা (৭0ঘু): ইহার রাসায়নিক নাম হইল সোডিয়াম 
হাইভুক্লাইভ এবং ইহার সংযুতি-সংকেত হইল ছ্0োন । বর্তমানে ইহা তড়িৎশক্তি- 
প্রয়োগে বিপুল পরিমাণে বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপাদিত হইয়া থাকে । 

কষ্টিক সোডা ধাতব সোভিয়াম উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। শক্ত সাবান, কাগজ ও 
নকল সিল্ক প্রস্তত করিতে, তৈলের বরং নষ্ট করিতে এবং তেলের শোধনে, আযলুমিনিযাম 
ধাতুর উৎপাদনের জন্য উহার আকরিক বক্মাইটের শোধন ক্রিতে এবং পরীক্ষাগারে 
বিকারক হিসাবে কণ্টিক সোডা ব্যবহৃত হয় । |] 


(৫) হাইড়্রোক্লোত্রিক আনসিভ (701): ইহা হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
জলীয় দ্রবণ? ইহার সংযুতি-সংকেত হইলু 01 সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত 
সালফিউরিক আয।সিডের বিক্রিষায় গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ উৎপন্ন হয় এবং 
উহাকে জলে দ্রবীভত করিলে হাহড্রোব্রেঞ্জরক আদিড পাওয়া যাষ। 

পবীক্ষাগঃরে বিকারক হিসাবে উহা যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । ওধধ হিসানেও 
ইহার ব্যবসা হই থাকে । তখন খুব পাতল। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় 
দ্রবণ, পাতল। মাইটিক আাসিভের সহিত মিশাইয়া ব্যবহৃত হয়। ক্লোরিণ ও ধাতব 
ক্লোরাইভ উৎপাদনে, বগ্নশিল্পে, বংপ্রস্ততে এবং লোহার উপর” টিন অথবা জিঙ্গের 
প্রলেপ দেবার সময়, লোহার গায়ের মরিচা অপসারিত করিতে, ইহার ব্যখহার 
হইরা থাকে 


4.3. নাইট্রোজেন- চক্র-_সীমঙজ্গাতীয় উদ্ভিদের গুটিতে অবস্থিত 
জীবাণুর ক্রিয়া ও শশ্তের বিবত'ন (71009995 ০0ড০1০--206107) ০02 
001৮0 10258060702, 01095915610) €70 2000169 ০ 10০0৮ 10279 01 


1077177110008 1015,769 200. 06৮0018 01 07-0105 ), 


নাইট্রোজেন চত্র £ প্রকৃতিতে একটি সুনিয়ন্ত্রিত নাইদ্রোজেন চক্রের ( [18:07 
05০19) অস্তিত দেখিতে পাওয়া যায়। নাইট্রোজেন-মৌল যথেষ্ট পরিমাণে বাষুতে 
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বর্তমান। আবার নাইট্রোজেন-মৌলঘটিত একটি যোগিক পদার্থ প্রাণী ও উদ্ভিদ 
দেহে প্রচুর পরিমাণে দেখিতে পাওয়া যায়। এই যৌগিক পদার্থটি প্রোটিন (70:০6910 ) 
নামে অভিহিত হ্য়। বস্তত, এই প্রোটিন ব্যতীত প্রাণিজগতের অস্তিত্ব বা বুদ্ধি 
মোটেই সম্ভব হয় না। প্রোটিন, প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের একটি অপরিহার্য 
উপাদান। ইহা কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের যৌগ। 
প্রাণীরা বায্ুর নাইট্রোজেনকে অথবা নাইট্রোজেনযুক্ত কোন যৌগিক পদার্থের 
নাইট্রোজেনকে, দেহাভ্যত্তরে লইয়া সরাসরি প্রোটিনে পরিবন্তিত করিতে পারে না। 
এই বিষয়ে প্রাণিগণকে উত্ভিদ্বের উপর নির্ভর করিতে হয়। মাংসাশী প্রাণীরা থে 
সমত্ম প্রাণীর দেহ ভক্ষণ করে তাহাদের মধ্যস্থিত প্রোটিন গ্রহণ করিয়া দেহে গঠন 
করে। কিছু উদ্ভিদ, উর্বরা ভূমিতে অবস্থিত দ্রাব্য নাইট্রেট হইতে নাইট্রোজেন 
আত্মসাৎ করিয়! উহ্যগক প্রোটিনে রূপান্তরিত করে। আবার কোনো কোনো উদ্ভিদ, 
তাঁহাদের শিকড়ে অবস্থিত কতকগুলি জীবাণু বা ব্যাকটেরিয়া (1289690% ) দ্বারা, 
বাযুস্থিত নাইট্রোজেনকে তাহাদের গ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেন-যৌগে পরিবর্তিত করে 
এবং সেই যৌগ হইতে নাইট্রোজেন লইয়া প্রোটিন গঠন করে। নাইট্রোজেন 
অপেক্ষারত নিক্ষি্ম মৌল। সেই কারণে বায়ুস্থিত নাইট্রোজেন, যদিও শ্থাসপ্রশ্বাসের 
সহিত প্রাণীর। গ্রহণ করে, তাহারা কিন্ত সরংসরি জীবদেহে অন্য মৌলের সহিত উহার 
মিলন ঘটাইয়। উহাকে নাইউট্রোজেন-যৌগে পরিবর্তিত করিতে পারে ন1। 


স্বাভাবিক নিয়মে, বাযুগ্থ নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজেনের দ্রাব্য-যৌগ উর্বরা 
জমিতে যেভাবে উৎপন্ন হয়, তাহার বিবরণ নিয়ে দেওয়৷ হইল। 

(৫) উধ্র্ধে অনস্থিত বাধুব ভিতর দিয়! অহরহ উচ্চ ভোণ্টে যে তড়িৎমোক্ষণ 
হইতেছে তাহা ছ্ারা* এবং স্থর্যকিরণে রাসায়নিক ক্রিয়া দ্বারা বায়ুর নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ হয়, যাহার ফলে নাইট্রোজেনের অক্মাইড 
( নাইটিক অক্মাইভ ) উৎপন্ন হয়। এই নাইটি,ক অক্মাইভ (০) অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডে (09) বূপাস্তরিত হয়। পরে বৃষ্টির জলে 
দ্রবীভূত হইয়া উহা! মাটিতে পড়ে এবং নাইটি.ক আযাসিডে (নব 03) রূপান্তরিত হৃইয়া উহা 
মাটিতে অবস্থিত সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ঘটিত ক্ষারের সহিত ক্রিয়া করিয়৷ নাইট্রেট 
উৎপন্ন করে। উত্ভিৰ তাহার শিকড় দিয়া, এই দ্রাব্য নাইট্রেট গ্রহণ করে এবং তাহা 
হইতে তাহার দেহান্যন্তরে প্রোটিন উৎপাদন করে। প্রতিদিন, এইভাবে সমস্ত পৃথিবী 
ব্যাপিয়া প্রায় গড়ে 250,000 টন (বা 250১0900 * 27 মণ) নাইটিক আ্যাসিভ 
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বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন এবং জলের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে 
উৎপন্ন হইয়া মাটিতে আসিয়া পড়িতেছে এবং উহ! দ্বারা নাইট্রোজেনের যোগান হইতেছে। 

ব2+02-%1ঘ01 210-4-009 - 2102 

( নাইটি.ক অক্সাইড ) ( নাইট্রোজেন পার অক্সাইড ) 
2াব০+7720-2নাঘ ০৪41০, 

(9) শিমষজাতীয় উদ্ভিদের (19900017005 
791163, যথা, ছোলা, মটর, শিম প্রভৃতি ) শিকড়ে 1 ভাত 
একপ্রকার গুটি থাকে (1 নং চিত্র দেখ)। উক্ত 
গুটিতে একপ্রকার জীবাণু (050%9719, ) বাস করে। 
এ জীবাণু, উদ্ভিদগুলির নিকট হইতে তাহাদের 
খাগ্যবস্তর ( কার্বো-হাইডেট ) পায় এবং তাহার পরিবর্তে 
তাহারা বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে উদ্ভিদের 
খাঞ্ঠোপষোগী জৈব *€০78$1510 ) পদার্থ উৎপাদন / | 
করিয়া উদ্ভিদগুলির খাছ্যের ব্যবস্থা করে। এইজন্য টি) 
এই প্রকারের জীবাগুগুলিকে বন্ধুত্বস্থত্রে আবদ্ধ 
(৪57701000 ) জীবাণু বলে। ৯,কাজেই এই চিত 
শিমজাতীয় উদ্ভিদের মূল, মাটিতে নাইট্রোজেনের যোগান দিতেছে । 

(৫) অনেক সময় নাইট্রোজেনঘটিত সার প্রয়োগ করিয়া! ধান চাষ করা হয় এবং 
অগ্রহায়ণ-পৌষ মাসে ধান উঠিয়া গেলে এ জমিতে মটর, কলাই, বরবটি প্রভৃতি শস্যের 
গাঁছ উৎপন্ন করা হয়। ফল হওয়ার পর, এঁ গাছগুলিকে কাটিয়া লইয়৷ উহাদের 
শিকড়গুলিকে জমিতে রাখিয়া দেওয়া হয়। পরে এ জমি লাঙ্গল দরিয়া চষিগ্া শিকড়গুলিকে 
মাটির সহিত মিশাইয়া দিলে, শিকড়ে অবস্থিত নাইট্রোজেন-যৌগ, মাটিতে থাকিয়া 
সারের কার্য করে। এইরূপে জমিতে আপনা-আপনি নাইক্রোজেনের অভাব দূর হয়। 
কাজেই একই জমিতে সর্ধদা একই ফসল ন ফলাইরা বিভিন্ন ফলল পর্যায়ক্রমে ফলাইলে 
জমির উর্বরতা! নষ্ট হয় না। এই পদ্ধতিকে শস্যের বিবত'্ন (০8৮50. 0£ 0008 ) 
বল! হয় । এই শশ্তের বিবর্তনের ফলে আর-একপ্রকার স্থবিধা পাওয়া! যাঁয়। একই 
প্রকার শশ্ক উৎপাদনের ফলে জমিতে শশ্ত-কীট জন্মাইয়৷ থাকে এবং তাহারা শস্যের ধ্বংস 
সান করে। কিন্তু শস্যের বিবর্তন ঘটাইলে সেই সকল শস্ত-কীটও নষ্ট হইয়া যায় এবং 
তাহাতে পরে মুলশন্তের আর কোন হানি হয় না। 
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(2) আবার প্রাণিদেহের মলমৃত্রাদির সহিত নির্গত নাইট্রোজেন-যৌগের পচনে এবং 
জীবজন্তর মুতদেহের ও উদ্ভিদের পচনে, প্রোটিনের বিশ্লেষণ হয় এবং তাহার ফলে 
জমিতে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। এই আযামোনিয়া জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং 
(157০3115778 ) জীবাণু দ্বার প্রথমে নাইভ্রাস আযাসিড তথা নাইউ্রাইট-এ (নাইস্রাস 
আযাপিডের সহিত জমিস্থিত ক্ষারের ক্রিদ্নার ফলে উৎপন্ন) রূপান্তরিত হয় এবং পরে নাইট্র- 
ফাইং (77155156 ) জীবাণুব ক্রিয়া ছ্বাবা এ নাইট্রাইট, নাইট্রেটে পরিণত হয়। সেই 
নাইন্রেটের কিছু অংশ, উদ্ভিদের! তাহাদের দেহেব বৃদ্ধির জন্য খাছ্য হিসাবে গ্রহণ করে 
এবং অবশিষ্ট অংশ, ডিনাইটি.ফাইং ( ৫071£576 ) জীবাণু দ্বারা পুনরায় মুক্ত 
নাইট্রেজেনে পরিণত হইয়া! বাযুমগ্ডলে ফিরিয়া যায়। 

এই স্বতঃ-নিয়ন্ত্রিত প্রাকৃতিক প্রক্রিয়াগুলির ফলে, বামুমণ্ডলের নাইট্রোজেন প্রথমে 
বাধু হইতে মাটিতে এবং পরে মাটি হইতে উদ্ভিদ, উত্ভিদ্ভুইতে প্রাণীতে, উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ হইতে পুনরায় মাটিতে এবং তথা হইতে বাযুতে ফিরিয়া যায় । * এই 
স্বতঃ:-নিয়ন্ত্রিত প্রক্রিয়াকে ন'ইট্রোজেন-চক্রে ( থা:০০7 05০10 ) বলে। এই সকল 
প্রক্রিয়া এরূপ স্সম্বন্ধ যে, বাঁযুতে নাইট্রোৌজেনের পরিমাণ সর্বসময়ে একই থাকে । 
নাইট্রোজেন চক্র পূর্ব-পৃষ্ঠায় একটি ছক আকিয়া দেখান হইল । 

4.4. কৃষিকার্ধে নাইট্রোজেন-যৌগের প্রয়োজনীয়তা এবং সারসমূহের 
(যথা-__আযমোনিয়াম সালফেট ও আ্যমোনিয়াম নাইট্রেট )-উগপাঁদন 
ও তাহাদের ব্যবহার (05610106555 ০96 201609622 090109190005)08 115 
95110016126 100 001:2103196107) 0? 66101115519, ৪000 95, 20817010181079 
901017966 21801 810707010100100 10107069100 01717 0565 ). 

উপরের আলোচনা হইতে সম্যক বুঝিতে পাবা গেল যে উরুিদেরা তাহাদের দেতের 
বুদ্ধির জন্ত নাইট্রোজেন-ঘৌগ খাছা-হিসাবে গ্রহণ করে। এজন্য কৃষিকার্ষে নাইট্রোজেন- 
যৌগের বিশেষ প্রয়োজনীরতা আছে । উপরে লিখিত স্বাভাবিক নিয়মে জমিতে যে 
নাইট্রোজেন-যৌগ যুক্ত হয়, তাহার পরিমাণ, পৃথিবী বিপুণ লোকসংখ্যার উপযুক্ত খাছ 
উত্পাদনের পক্ষে যথেষ্ট নয়, এইজন্য নাইট্রোজেনঘটিত সার জমিতে প্রয়োগ করা প্রয়োজন 
হয়। তাই আযামোনিয়াম সালফেট এবং আমোনিয়াম নাইট্রেট (দুইটি নাইট্রোজেন্ঘটিত 
দ্রাব্য যৌগ ) জমিতে সাঁর হিসাঁবে ষোগ করিয়া জমির উতৎপাদ্ন-শক্তি বৃদ্ধি করা হয়। 

আ্যামোনিয়াম সালফেট ও নাউট্রেট-এর উ্পাদন 2- পূর্বে কোক্‌ তৈয়ারীর 
উনানে (0০12-0৮7, ) উৎপন্ন আমোনিয়াকে সালফিউরিক আযাসিভ দ্বারা শোষণ 
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করাইয়া আমোনিয়াম সালফেট উৎপাদন করা হইত এবং ইহাই একমাত্র পদ্ধতি 
ছিল। বর্তমানে ইহা ছাড়াও, সিদ্রীতে ( বিহার ) সংঙ্লেষণ পদ্ধতিতে (35176)9670 
[০০০৪৪ ), নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে বহুল পরিমাণে আযামোনিয়া 
(বলল ও) উৎপন্ন করিয়া, সেই আযমোনিয়ার সহিত ক্যালসিয়াম সালফেট (0%৭0)) 
ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডের (0:05) বিক্রিয়াদ্ধারা আমোনিয়াম সালফেট [যান £)9304] 
উৎপন্ন করা হইতেছে । এই আামোনিয়াম সালফেট বাজারে সার হিসাবে বিক্রীত হয়। 


2াবলও ঁ 02960)॥ +000902 শ-ন29€0) তি (ঘন 4)2360)94 7 01900)3 
(ক্যালপিয়াম কার্বনেট) 


আত্রার সংশ্লেষিত আযমে*নিমাকে বিশুদ্ধ বাযুর সহিত মিশ্রিত করিয়া, এ মিশ্রণকে 

56০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় প্র্যাটিনামজালি অনুঘটকের (০268155% ) উপর ত্রুত চালনা 
করিলে নাইটি.ক অক্সাইড (0) উৎপন্ন হয়। এই নাইটিক অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত পরে বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ (10 ) উৎপাদন করে। 
উক্ত নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভকে জলে শোষণ করাইলে নাইটিক আযাসিড (105) 
উৎপন্ন হয়! সেই নাইটিক আযাসিডে আযামোনিয়াকে (চাও) শোষণ করাইলে 
আযোনিয়াম নাইট্রেটের ভ্রবণ উৎপন্ন হয় এবং এই ভ্রবণকে শুষ্ক করিলে কঠিন 
আযমোনিয়াম নাইট্রেট (ঘন £103) পাওয়া যায়। 

ধান ৪+5059-4াঘ০+6৪0 

2২0)+002- 90৪ 


2ঘ€১০1720)- 03 শ না ০9 
(নাইটি,ক আযাসিভ) (নাইট্রাস্‌ আযাসিভ ) 


০31 9- ঘা74ঘ0)3. 
«45. চুনের উৎপাদন এবং চুন হইতে উৎ্পন্স দ্রব্যাদি (77০72280707) 
01 11029 200. 165 1)700069), 
চুন প্রত্তত করিবার খনিজ পদার্থ 2 চুন! পাথর, খড়িমাটি ও মার্বেল 
(11056360156, (0102115 %00. 1.90)19 ) প্রভৃতি খনিজ পদার্থে ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
(090099) আছে। আবার জলে যে সমস্ত শামুক ও ঝিনুক পাওয়া! যায় তাহাদের 
খোলার উপাদানেও ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে। চুন প্রস্তুত করিতে এই খনিজ 
পদার্থগুলি ব্যবহৃত হয়। 
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চুনের উ্পাদ্ধন ঃ উপরে লিখিত পদার্থসমূহকে তীব্রভাবে 1000+ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় 

উত্তপ্ত করিলে চুন (ক্যালসিরাম অক্সাইড, 00) ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ (002 ) পাওয়৷ 
0800৪₹৯০০+ 002 |] 

যায়। এই বিক্রিয়া উভমুখী। কাজেই খোল! জায়গায় এরূপভাবে চুনাপাথর পোড়াইতে 
হয় যাহাতে কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গে উহ! অপসারিত হয় 7 তাহ! 
হইলেই সমস্ত চুনাপাথর বিশিষ্ট হইয়া চুন উৎপন্ন হইবে । চুন-উৎ্পাদন দুই পদ্ধতিতে 
নিষ্পন্ন কর! হয়--একটি সবিরাম পদ্ধতি এবং অপরটি অবিরাম পদ্ধতি । 

সবিরাম পদ্ধতি-__এই পদ্ধতিতে একটি ইষ্টকনির্মিত ভাটিতে (চ017.) চুনা 
পাথরকে কয়লা! বা কাঠ জ্বালাইয়া পোড়ানো হয় (নং চিত্র দেখ )। এই ভাটির ভিতর 
প্রথমে একস্তর কয়ল! বা কাঠ এবং পরে একস্তর চুনাপাথর এইভাবে কয়েক শুর 
সাজানো হয়। পরে কয়লার বা কাঠের স্তরে আগুন ধরাই! দেওয়! হয় । উষ্ণ বায়ু 


02 গ্যা- ২ 


প্রবশদার এ 

টা (10৮৮9) বাটা নি 
ইটের ভাটি 411 এ 1] | টাল 

ৰা র % রি ও পর 

ৰা )% 00০2 আল ২৮ 05092 
দলা পাথর 1 রি ৬. 





গ্যাস 11 আনাদা গ্যাস 
হি 


ৰ 0 া। দি: 
ইতি নি, ২ তু 












তত সু ০৮২২ ২ ২ টি ৫ 
ই টা ২ ইউ ১০ 
7 ২ ডল পাথর [8 
3 টে ১৩১৫১ পর ১১৮২৩ 
25৮১ ৬ ঠ "7? বলল 
বি নত ঠা চিট শন 
শা] ১ টি 7 
0] ৰ রর 0 বা 
অন্রিশিখা 211 টং রর 15/4 মি 5 
০১১১ "1, সি চি ৮১৬ ১৯৩৬৯, 
তব রর বু ০৫ £ ভি 
৪ ৫১৮১১১০৩৩১১ 
1 -। ৮৬৪ ৪1০5 
উড এ ই চুরির 518 ১৫2১ 
উনান 1 ডি 
২১২ জম। হইবার গর্ত 
2 নং চিত্র 3 নং চিত্র 


প্রবাহ চুনাপাথরের ভিতর দিয়া উঠিবার সময় উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্মাইভকে উপর*দিকে 
ঠেলিয়া লইয়া! বায়। চুন, কয়লা! বা কাঠের ছাইএর সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ভাটির ন্টীচের 
দিকে জমে । বিক্রিয়া! শেষ হইলে, চুন টাচিয়! বাহির করা হয়। তৎপরে ভাটিতে 
পুনরায় চুনাপাথর ও কয়ল! ব৷ কাঠ সাজানো হুয়॥ ইহাতে সময় বেশী অপব্যয় হয়। 
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অবিরাম পদ্ধতি-_-এই পদ্ধতিতে একটি শক্ষু আকৃতির ইষ্টকনির্মিত চুল্লী ব্যবহৃত 
তয়। ইহার মাথায় একটি প্রবেশদ্বার ( 1101199৮ ) থাকে তাহার ভিতর দিয়! চুনাপাথরের 
টুকরা চুলীর ভিতর ফেলিয়া চুললী বোঝাই করা হয় (৪নং চিত্র দেখ )। চুজীর নীচের দিকে 
একপার্থে উনান থাকে এবং তাহাতে কোককয়লা পোড়ানো হয়। জ্বলন্ত কয়লার 
শিখা ও উষ্ণ গ্যাসের প্রবাহ, চুলীর নিম্নাংশে প্রবেশ করিয়া! চুনাপাথরের মধ্য দিয়া 
উধ্ব সুখে যার এবং তাহাতেই চুনাপাথর উত্তপ্ত হইয়া বিশ্লিষ্ট হয়। কার্বন ভাই-অক্মাইভ- 
গ্যাস উষ্ণ বাযুপ্রবাহ দ্বারা তাড়িত হইয়! উধ্বে” উঠে এবং উপরের ছুইটি নির্গস নল দিয়! 
বাহির হইয়া যায়। উৎপন্ন চুনকে উনানের নীচে অপর পার্খে অবস্থিত খিড়কী দরঙ্গ। 
দির মাঝে মাঝে টাচিয়া বাহির করা হর এবং সঙ্গে সঙ্গে উপর হইতে চুনাপাথর ফেলা 
হয়। এইভাবে চুললীকে শীতল হইতে না দিয়া ক্রমাগত চুন উৎপাদন করা হইয়া 
থাকে। এই পদ্ধতিতে তই অবিচ্ছিন্নভাবে, চুন (0০9) এবং কার্বন ভাই-অল্মাইড 
( 00% ) দুইই পণ্য হিসাবে উৎপন্র করা হইয়া থাকে । এইভাবে যে চুন উত্পপন্ন ভইল 
তাশাকে পাথুরে চুন (00) বলে । 


চুন হইতে উৎপপ্প দ্রব্যাদি ই 


(8) কলিচুন ( 91290 1110০ ) £--পাথুরে চুনে (000) অল্প অল্প করিষ! 
জল দিলে জলের সঙ্গে পাথুরে চুনের রাসায়নিক সংযোগ হয় এবং যথেঈ তাঁপ উদ্ভূত হয়। 
এট তাপের জন্য কিছুটা জল বাণ্পে পরিণত হয়। উপযুক্ত পরিমাণ জল যোগ করিলে 
পাশুরে চুন ফুলিয়া উঠে এবং শেষে কলিচুনের [ 31090. ]1016--08%(07)9] সাদ! 
শু গুড়া পাওয়া যার়। 0৪0+1720- 0৮(0702. 

48) চুনের জল (1400 দা2০) :__সীমান্ত কলিঢুনে অত্যধিক পরিমাণ 
জল দিলে কলিচুন জ্ঞলে দ্রবীভূত হয়। উপর হইতে এই পরিষ্কার কলিচুনের ভ্রবণকে 
ঢলিয়া লওযা হয়। ইভাকে চুনের জল বলে। এই চুনের জল শিগুদের পেটের 
অস্থখে উপ.চার করে । 

চুনের জলের ভিতর দিয়া কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস অতিক্রম করালে প্রথমে 
চুনের জল ঘোলা হয়। তাহার কারণ অদ্্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট (02003) 
উৎপন্ন হয় এবং তাহাই জলকে ঘোলা! করে । 

00017) + 002 -0800$+7020 
কিন্ত বেশী পরিমাণ কাবন ভাই-অক্মাইড গ্যাস, উক্ত ঘোলা দ্রবণের ভিতর দিয় অতিরুম 
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করাইলে আবার পরিঞ্ার দ্রবণ উৎপন্ধ হয়। তখন ব্রবণে সহজ-দ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্বনেট [ 01417 009)2 ] উৎপন্ন হয়। 
(1003 +1750)4- 005 07009), 

(%) চুন গোলা (2411 ০£ 11079 ):_-অল্প জলে অতিরিক্ত কলিচুন যোগ 
করিলে চুন ও জলের অপন্রব (91018101) ) উৎপন্ন হয়। ইহাকে চুনগোল৷ 
বলে। ইহা শিল্পে সস্তার ক্ষার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

৫৯) €সাডা-লাইম (9০৭%-1170) £__-পাথুরে চুনে কষ্টিক সোভার (৮0) 
দ্রথণ যোগ করিলে কলিচুন ও কষ্টিক সোডার মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। সোডা-লাইম, গ্যাস 
স্ুষ্ীকরণে, কার্বণ ডাই-অক্সাইভ শোষণ করিতে এবং পরীক্ষাগারে মিথেন (10008002100, 





€7+ ) তৈয়ারী করিতে ব্যবহৃত হয় । ০ 
ইহা ছাড়া, চুনা-মটার ( 11106-17)07৮27 ) গ্রস্ততে এবং* সিমেন্ট উৎপাদনে চুল 
বাবহৃত হইয়া থাকে । ৪ 


4.6. খর জল এবং স্বদু জল--খর জলের ম্বৃতুতা সম্পাদন ( 1791 
৬৬206] 2230 90910 ৬৬ 2£61---১০£06101152 01 77970 ৬৬৪6০] ). 

খর জল ও স্বুতু জল (17910 ৬/৪০০]: ৪00 ১০৫৮ ৬/৪1০] ) £--যে জল 
সাবানের সহিত ঘষিলে সহজে ফেন। স্ধেয় না তাহাকে খর জল বলে। যে জল সহজে 
সাবানের সঙ্গে ফেন। দেগ্, তাহাকে ম্বুদু জল বলে। 

জল খর হইবার কারণ--ত্বাভাবিক জলে নানা প্রকারের ধাতব লবণ দ্রবীভূত 
থাকে । তাহার ভিতর ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে 
জল খর হইয়া! থাকে । সাধারণতঃ খর জলে ক্যালসিয়াম এ ম্যাগশৈসিয়ামের বাই-কার্বনেট 
[(15৮ (1700)3)2 এবং এ (1000)319], ক্লোরাইভ (02015 এবং 01012) ও 
সালফেট (0:2/560)4 এবং [:5094) দ্রবীভূত অবস্থায় পাওখ! যায় । 

খর জল সাবানের সঙজে ফেনা হুষ্টি করে না কেন? সাবানে পামিটিক* 
স্টিযারিক ও ওলিক (7০21701৮105 ১65210 ও 01919) প্রভৃতি জৈব (0:91.30) 
আদসিভের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতর দ্রবণায় লব্ণ থাকে । সাবান জলে ঘষিলে 
এ 'সমস্ত লব7 জলে দ্রবীভূত হয় এব তাহাতে জলের পৃষ্ঠটান ( 3০10509 €875101) ) 
অনেক কমিয়। যায়। তাহাতেই সাবানের জলে বায়ুর বুদ্বুদগুলি ( ফেনা!) অনেকক্ষণ 
স্থায়ী হয়। সাবানের সঙ্গে খর জল মিশাইলে এ জলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনে- 
নিয়য়ামের লবণের সহিত সাবানের রাসায়নিক ক্রিয়। ঘটে এবং ইহার ফলে ক্যালসিয়াম ও 
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ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর জৈব আযাসিডগুলির অদ্রাব্য লবণ উৎপন্ন হয় এবং সাবানে আর 
সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের জৈব লবণ থাকে না। সুতরাং ফেনার হৃষ্টি হইতে 
পারে না। 

21৯ -- 9692979৮০-+-09019 7 2৪014 0৯ -- 966879%9 ( সাদা অধঃক্ষেপ ) 

( সোডিয়াম গ্রিয়ারেট ) ( ক্যালসিয়াম ই্রিয়ারেট ) 

এইভাবে যতক্ষণ না খর জলের সমস্ত ক্যালসিয়ামের ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ 
অপসারিত হয়, ততক্ষণ সাবানদ্বারা কাপড় পরিষ্কার করা যায় না। সেই কারণে কাপড় 
কাচার সময় খর জল ব্যবহার করিলে অনেক সাবান অপব্যয়িত হয়। 

অতএব সাবান অপব্যয় ন! করিয়। কাপড় পরিফার করিবার জন্য মুছু জল দরকার 
হয় এবং যে প্রণালীদ্বারা থর এলের দ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ অপসারিত 
. করা হয়, তাহাকে জলের মুুকরণ (5০0£6971:0) বল! হ্য়। 

খরতার প্রকার ভেদ $__-জলের খরত! অস্থাক্সী বা স্থায়ী ছুই প্রকারের হইতে 
পারে। যখন জলে ক্যালসিয়াম ব! ম্যাগনেসিয়ামের বাই-কার্বনেট দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকে, তখন জলে যে খরতা দেখা দেয়, তাহা অস্থায়ী ( 6707907%75 ) খরতা, কারণ 
উক্ত প্রকারের খরত। কেবলমাত্র জলকে ফুটাইলে অথবা অন্ত কোনো সহজ উপায়ে দূর 
করা যায়। কিন্তু জলে যখন ক্যালসিয়াম ব ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড বা সালফেট ভ্রুবীভূত 
অবস্থায় থাকিয়া! খরতা৷ উত্পাদন করে, সেই খরতাকে স্থায়ী (99770597106) খরতা বলে, 
কারণ এই থরতা জল ফুটাইয়া বা অন্য কোনে! সহজ উপায়ে দূর কর! যায় না। 

জলের খরতা অপসারণ ও ম্ৃদুকরণ £__বখন কোনো প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক 
পরিবর্তনের সাহায্যে জণ হইতে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণগুলিকে 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণে পরিবর্তিত করিয়া অপসারিত কর হম্ন 
তখনই জল মৃদু অবস্থায় আসে। জলে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম লবণ দ্রবীভূত অবস্থায় 
থ|কিলে জল খর হয় ন!। 

অস্থায়ী খরতার অপসাব্রণ :-_-জলের অস্ডায়ী খরতা নিয়লিখিত ছুইটি উপায়ে 
অপসারিত করা! যায় ১. 

(9 জল কুটাইয়া-_অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহাতে দ্রবীভূত অবস্থায় 
স্থিত ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট [08%(8.00)3)9] ও ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট 
[14507 005)2] ভাঙ্গিয়। গিয়া অন্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটে 
পরিণত হয়। তাহার পর সেই জলকে কিছুক্ষণ স্থির অবস্থায় রাখিয়া দিলে অদ্রাব্য 
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কার্বনেটগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। উপর হইতে পরিষার জল তুলিয়া লইলে মৃদু জল 
পাওয়া যাইবে । 
0:90706095)৪- 0900)3+ ০০+ 002 
[10(07003)2- 11200)3+4 72960)-+ 008 
(£৫) ক্লার্কের পদ্ধতিদ্বারা (1১5 01970925 07:098৪৪),--অস্থায়ী খর জলের 
সহিত উপযুক্ত পরিমাণ কলি্চুন [0%(079)] যোগ করিলে অদ্রাব্য 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08003) ও ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্সাইভ [049(07)9] 
অধংক্ষিপ্ড হয়। 
0%07 003) 10800 70)9- 90800549750 
110(7003) +-205(0017)2 _ 20900 4+712(60100)+917560, 
এই উপায়ে খরতা দূর করিতে হইলে প্রথমে জলে কি পরিমাণ খরতা বিদ্যমান, 
তাহা পরীক্ষান্ধারা স্থির করিয়া প্রয়োজনমত চুন ব্যবহার করিতে হয়। তাহা, 
না হইলে অধিক পরিমাণ চুন প্রয়োগ করার ফলে খরত৷ দূর না হইয়া বরং বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হইবে, কারণ জলে চুনের ভ্রাব্তার ( ৪০%1১1)15 ) জন্য আরও খানিকটা ক্যালসিয়াম- 
ঘটিত দ্রব্য জলে আসিবে এবং জলের খরতা বৃদ্ধি করিবে । 
স্থায়ী খরত। অপদারণ :__উক্রে লিখিত দুইটি উপায়ের একটিও জলের স্থায়ী 
খরতা দূর করিতে পারে না। স্থায়ী খরতা দূর করিতেও দুইটি উপায় অবলম্বন কর! হয়। 
(9 ধৌত সোডার সাহায্যে (৮5 5৪17) 7 58),100-500 ). স্থায়ী 
খর-জলের সহিত কাপড়-কাচা সোডা ব। সোভিমীম কার্বনেট (2003) মিশাইলে 
অদ্রাব্য ক্যালাসপ়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কাবনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। এইভাবে ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়ামের লবণগুলি অপলা'রিত হইলে জল মৃদু অবস্থামম আসে ? 


(80512 +-9260)0)3 - 098060)3 + 2৮01 
( ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ) 
১1০0012 শ-ব206093 - 81০00)3 + 21200] 
(ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ) 
[১] ০094 শা ব920693 -110000)8 শব ৯৪90)4 
(ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ) 


জলে কেবল মাত্র সোডিয়ামের লবণ ভ্রবীত্ভূত অবস্থায় থাকে, কিন্ত তাহার জন্য জলে 
কোনে প্রকার খরতা দেখ! দেয় না। এখানে সোডিয়াম কার্বনেট যথেচ্ছ। পরিমাণে ব্যবহার, 
করা যায়, কারণ তাহা বেশী হইলেও খরতার বৃদ্ধির কোনো সম্ভাবনা নাই । 
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(5) পারশুটিট পদ্ধতিদ্বারা (5 7৩006199055) প্রকৃতিতে 
জিয়োলাইট (5০০116 ) নামক কতকগুছল খনিজ পদার্থ পাওয়া যায়। সেগুলি 
সাধারণ মৃত্তিকার মত এবং উহারা সোডিয়াম, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের 
মিশ্রণে উৎপন্ন । কৃত্রিম উপায়েও সোভিয়াম ও আযালুমিনিয়াম সিলিকেটের মিশ্রণে 
জিয়োলাইটের মত পদার্থ প্রস্তত করা হইয়াছে । ইহার গুণাবলী খনিজ জিয়োলাইটের মত 
এবং ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট (1১০700616) জিয়োলাইট বা পারমুটিট । উভম্ 
দ্রব্যেই, সোডিয়ামকে সহজেই সরাইয়া অন্য ধাতু তাহার স্থানে বসানো ঘাইতে পারে। 
ইহার এই ধর্মের উপর নির্ভর করিয়াই ইহাকে জল মুদছুকরণের জন্য ব্যবহার করা 
হইতেছে । 4(2) নং চিন্তে গ্রদশিত মত একটি ইষ্টক বা লৌহ-নিশ্সিত উচ্চ ও গোলাকার 
প্রকোষ্ঠের ভিতর সোভিয়ার্ম পারমুটিট রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া; উপর হইতে নীচের 





4 (5) নং চিত্ত & (৮) নং চিত্র 


দিকে, আস্তে আত্তে খর জল পড়িতে দেওঘা হয়। খর জঙগগ যখন পারমু্টিট স্তরের 
ভিতর দিয়া বায় সেই সময় পারমুটিটের সোডিয়ামের স্থান, জলের ক্যালসিয়াম ও 
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মাঁগনেসিয়াম অধিকার করে এবং অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম পারমুটিটের 
সথষ্টি হয়। যে জল বাহির হইয়া! আসে তাহাতে কোনো ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়ামের 
লবণ থাকে না। কেবল সোডিয়ামের লবণ দ্রাবিত অবস্থায় থাকে । 
2 - পারমুটিট +0250475 0৪ _ পারমুটিট + [99304 
যেখানে বেশী পরিমাণে মু জলের প্রয়োজন হয় € যেমন রেলের ইঞ্জিনগুলিতে ), 
লেখানে লোহার সুউচ্চ গোলাকার স্তম্ত ব্যবহৃত হয় "এবং তাহার উপর জলাধারে খর 
জল পাম্পের সাহায্যে তুলিয়। এ স্তত্স্থিত পারমু্টিট স্তরের উপর জলকে আস্তে আস্তে 
পড়িতে দেওয়া হয়। পারমুটিট স্তরের নীচে ও উপরে এ স্তস্তের ভিতর মোট! বালু বা 
ড়ি দেওয়া থাকে [ £(৯) নং চিক দেখ ]। 
কিছুদিন ব্যবহারের পর এই পারমুটিট হইতে সমস্ত সোভিয়াম অপসারিত হওয়ার 
ফলে ইহার খরতা-দুরীকরণের ক্ষমতা লোপ পায়। তখন ইহার ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে 
লবণ জঙ্গ (1১:5700 195 10% ৪01) প্রবাহিত করানো! হয়। তাহাতে সোভিধাম' 
পারমুটিট পুনর্গঠিত হয়। 
0০ _ পারমুটিট 4 21ঘ01-21ঘ৮ _ পারমুটিট +0£019 
এখন যে জলটি বাহিরে আসে তাহা ক্ষেলিয়া দেওয়া হয় । 
এইভাবে পুনরুজ্জীবনের ফলে এচ্ষই পারমুটিট বহুদিন ব্যবহার করা যায়। এই 
পারমুটিট পদ্ধতিতে উভয় প্রকার খরতাই দুরীভূত কর! সম্ভব । 
0007০০61৬2০ 55 : গ্রল্স 
৯, £0োণও8055 2:55101)096 €5122 £ 
(1) 769 0?" ?20 £%196 :- 
() ক্ষার ও আাসিডের বিক্রিম়্াম লবণ ও জল উৎপন্ন হয় কি? 
(7) সকল আযাসিডেই হাইড্রোজেন থাকে কি? 
(777) খাগ্য-লবণ জলে দ্রবীভূত থাকিলে জল কি খর হয়? 
(%) পাথুরে চুনে জল ছড়াইলে উহ! কি ঠাণ্ডা হয়? 
() চুনের সাহায্যে, জলের স্থায়ী খরত! দূর করা যায় কি? 
(ডঃ) বাতাের মধ্যে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কি ক্রমে কমিয়া যাইতেছে ? 
(13) জমিতে আযামোনিয়াম সালফেট দিলে কি উহার উর্বরাশক্তি বাড়ে? 
(5177) আযামোনিয়। ও জলে হাইড্রোজেন আছে, কাজেই উহারা কি 
আসিড? 
৪ 


| 11111. 


1109 
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(2) 2746 ০0” 10156 £76 :- 


) 
(11) 


(1))) 


(1৬) 
(ড্) 


(ড1) 


(ড11) 


(811) 


অমর ক্ষারকে প্রশমিত করে। 

সাল্ফিউরিক আ্যাসিডের অস্ত্রগ্রাহিতা ছুই । 

চুনা পাথরের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ মিশাইলে ষে গ্যাস 
উৎপন্ন হয় তাহা একটি ক্ষারক | 

সোডিয়াম বাই-সালফেট একটি শমিত লবণ । 

যে জল সাবানের সঙ্গে ফেনা উৎপন্ন করে তাহাকে মুছ জল বলে। 
জমিতে নাইট্রোজেন-যৌগ থাকিলে উদ্ভিদের! উহাকে খাহ্যরূপে গ্রহণ 
করিয়া তাহাদের দেহের পু্টিসাধন করে। 

ধোঁত সোভাছ]র! জলের অস্থায়ী খরতা দূর করা হয়। - 
সোডিয়াম পারমুটিট দ্বারা জলের দুইপ্রকার খরতাই দূর করা হয় । - 


8. 76021] (5122 £ 
() কষ্টিক সোভার জলীয় ভ্রবণ-__ লিট্মাসকে-_-করে । -- 
(11) সালফিউরিক আাসিডের জলীয় দ্রবণ্ণ_-__ লিটমাসকে----করে । - 
(111) বেরিয়াম হাইড্রোক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ, ফিনল্পথযালিনকে---__করে । - 
(৮) -_-_+সালফিউরিক আযাসিড - ক্যালসিয়াম সালফেট +জল। রি 
() 4 গ পের যে-কোনোটির সহিত & গ.পের অপর আর-একটি যোগ কর, 
ষাহাতে এ যোগফল অর্থবোধক হয় । 
£& গলি ৪ গপপ 
(1) ধৌত হসাডা ন্বাবহৃত হয় (1) তৈল শোধনের জন্ত 
(2) কণ্টিক সোডা ব্যবহৃত হয় (2) কাপড় পরিষ্কার করিবার জন্য 
(2) ভাইড্রোক্রোরিক আাসিভ ব্যবহৃত হয় (3) খান্যের আত্বাদ স্যস্টির জন্য 
(4) সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয় (4) ওঁষধ হিসাবে । 
0০. 00102121661020 &ড1১০ £ 
(7) চুনা পাথরের উপর-_ঢালিয়! দিলে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহ! কষ্টিক 


সোভার মধ্যে অতিক্রম করাইলে-_পাওয়া যায় । 


(5) 


দূর করিতে পারে । 


চুন __ প্রকার খর জলকে মু করিতে না পারিলেও --- খবরতাকে 
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(11) প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ার ফলে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন, বামু হইতে 
--১ মাটি হইতে _-, উত্তিদ হইতে -- এবং অবশেষে উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
দেহ হইতে পুনরায় মাটিতে এবং তাহা হইতে __ ফিরিয়া যায় । 


2). 0161016০10০ 506 2 


(1) সোডিয়াম ক্লোরাইডকে কি বলা হয়? ধাতু, অঙ্প, ক্ষারক, লবণ। 
(0 পাথুরে চুনের সহিত জল মিশাইলে কি হয়?--গরম হয়, ঠাণ্ডা হয়, অস্র 
হয়, লবণ হয় । 
(7) বিশ্তুদ্ধ জলের সহিত খাগ্য লবণ মিশাইলে কি হয় ?-_জল খর হয়, মৃদু হয়। 
(৮) জমিতে আমোনিয়াম সালফেট দিলে কি হয়? "মির ফসলের ক্ষতি লগ 
ফসলের ফলন বাড়ে, বাতাসের নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। ** 
(৮) খর জলকে ফুটাইলে কি হয় ?__জল স্ম্বাছু হয়, ছুই প্রকার খরতাই দুর 
হয়, কেবলমাত্র অস্থায়ী খরত৷ দূর হয় । 


প্তশ্নাবলী 
(00239610709) 

48৯১6, 4.1. 

1. ড1)8৮ 906 29010910950 200 521৮? 9686 65917 0101097198 
৪7)08 0998. পু 

অমর. ক্ষার ও লবণ কাহাকে বলে? উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা 
জান লিখ। 

2. 9656০ 10191) ০£ 6৮০ 101107106 91096210995 278 20109) 108898 
200 89168 :-- 

লাঘ05, [72003573900 17)থ৯ 707, 8904, [ঘন 47902) 

নিম্নলিখিত পদার্থগুলির কোন্গুলি অল্প, কোন্গুলি ক্ষার এবং কোনগুলি লবণ 
তাহা বল £*-_ 

নাইটিক আামিড, কার্বনিক আযাসিভ, বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড, কষ্টিক পটাস্‌, 
সোডিয়াম সালফেট, আযামোনিজ্মাম বাই-সালফেট । 
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৪. 1025 ০ 500. 00021) 105 102510165 ০৫6 20 2,010. 2700. 2019165 ০? 
2 10289 9 01৮9 2110561-561005. 


অগ্নের ক্ষারগ্রাহিতা ও ক্ষারের অগ্নগ্রাহিতা দ্বারা কি বুঝ? উদাহরণ দ্বারা 
বুঝাইয়। দাও । 

47 ৮0105৮ 085816 2 2০ 00205801009 ০01 9815 276 60919 ? 
00175599115 6119 10110717) 89165 

লবণ কাহাকে বলে? লবণ কয় প্রকার? নিম্নলিখিত লবণগুলির শ্রেণীবিভাগ 
কর ১, 

9০01607) 10102790086 ( সোভিয়াম বাই-কার্বনেট ), 40015071010 170180]- 
[31,969 ( আমোনিয়াম বাই-সাঁলফেট ), 001090 ০1)10099 (কপার ক্লোরাইভ ), 
,218)015162.69 (জিঙ্ক নাইট্রেট ), [7১070101666 01 1980 ( হাইড়ক্সি নাইট্রেট 
অঞ্চ লেড )। 

4৯167 &-2), 

6. ভ17101) 9210 15 0590. 17 10০00 2 ৬/1)26 29 1৮৭ 0595 ? 

কোন্‌ লবণকে খাছ্য-লবণ বলে ? ইহা! কি কি কাজে ব্যবহৃত হয়? 

9, 11526 91:0 25152106 9009 25005 02529650 50929 36265 61591) 
81509, 

ধৌঁত-সোডা৷ ও কষ্টিক সোড। কি? ইহাদের ব্যবহার সম্বন্ধে লিখ । 

80851 4,3 200 44 

, 17050101211) 0186 21006008991 05019 95199 17) 15200, 

প্রকৃতিতে যে ' একটি সুনিয়ন্ত্রিতি নাইট্রোজেন চক্রের অস্তিত্ব আছে তাহা 
বুঝাইয়৷ দাও । 

8. ৪079 50029 1)1670010-09017019001)09 1101) 270 01091)105997 59 
19০01115078, 71196 19 609 1099959865 0£ 60 095911099 01 7010:0091) 
60109199007) 0 10 1200? 11) 71026 আঠ5) 197০6111501 19 00198190170 
শি1700 ? 

কতকগুলি নাইট্রোজেন-যৌগের নাম কর যাহার! সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। জমিতে 
জ্রবণীয় নাইট্রোজেন-যৌগের থাকার প্রয়োজনীয়তা কেন? সি'দরীর কারখানায় কি 
উপায়ে সার উৎপন্ন করা হয়? 
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9. ডড1)96 975 61091790799 01109060712, ভা17101) 279 07999116 10 6109 
20909 0£ 80109 1912069 ? ডা1)2৮ 279 60০ 2061005 01 61,09০ 10906971% ? 

কয়েক প্রকার উদ্ভিদের শিকড়ের গুটিতে যে জীবাণু বাস করে তাহার নাম কি? 
এ জীবাণুর ক্রিয়া কি? 


10. ভা1)5৮ 00 5০০ 00920. 105 €)০ 60107) 06961000600)? ? 
ক 1)96 1)0110950 18 ৪615৪: 105 019 ? 


শশ্তের বিবর্তন বলিতে কি বুঝ? ইহাদ্বার৷ কি উদ্দেশ্ত সাধিত হয়? 


11. 775101281) 10 1) 2১960] [0009089) 2600 0810170710 11670591029 


20091017760 17760 2 1)16700010003 7002101070 107 12709. ? 


্বাভাবিক নিয়মে বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে যেভাবে নািট্রোন্দেনের দ্রাব্যা-যৌগ 
জমিতে আসিয়া উহার উর্বরাশক্তি বুদ্ধি করে তাহা বুঝাইয়! দাও । 


4৯76 4,5, 


19. [00 00110101170 15 [07010:,:90 ? 1)98011109 &1)6 09011100008 
[07:00085 0£165 [0:6102261010৬ 0151759610০ 01957%00 07 ৮10৪ 10120 
97111010590, 


পাথুরে চুন কিভাবে তৈয়ারী হয়? যে পদ্ধতিতে ইহা অবিরামভাবে উৎপন্ন হইতে 
পারে তাহার বর্ণন| কর এবং প্রয়োজনীয় যন্ত্রের চিত্র অস্কিত কর। 


13. ০ 2.০ 91:00 1110১ 1110)9 26271 2700. 9002, 1119 10701009860. ? 
1,296 11] 1)21)0910 আ1)07) 0002 0625 29 00761509115 [023890 €1701161 
11076 26০7? 108৮ 295 60০08210705 01 105 07:099)010719 2০19. 07), 11709 

. 


৪601)9 2১1)0 11170, 
কলিচুন, চুনের জল ও সোডা-লাইম কিভাবে পাওয়া! যায়? কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
গ্যাস (009) চুনের জলের মধ্যে অনবরত অতিক্রম করাইলে কি হইবে ? চুনা-পাথর 
ও চুনের উপর হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের বিক্রিয়ায় কি হইবে ? 
তত 469, 
14, 1১96 29100 26০] 200. 9016 992 1086 5 69 
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98089 01 6100 1)8701)995 01 96০: ? ড1)5 17910 9697, 0801006 
9881] 107000.09 1961)01 161) ৪০%]) ? 

খর জল ও মৃদু জল কাহাকে বলে? জল খর হয় কিজন্য? খর জলের সহিত সহজে 
সাবানের ফেনা হয় না কেন? 

15. 7126 ০০ 5০৪. 10991) 105 0119 691008, 49101901875 20৭ 
[06100100716 1027:0108385 01 ৪৮৩? ০ ০০]0, 900. 61709 (1১92 ?. 

জলের অস্থায়ী ও স্থায়ী খরতা বলিতে কি বুঝ? উহাদিগকে কিভাবে অপসারিত 
করা হয়? 

16. 170 1)2:017658 ০৫ চম2607. 09). 199 2:62)0590. 109 11770? 02 
11100 7'610809 %]] 17705 01 1997:071955 ? 

*চুনের সাহায্যে জলের খরতা কিভাবে দূর করা! যায়? সকল প্রকার খর জলই কি 
' চুনধ্ারা মৃছু করা যায়? 

17, 15য01217 ছা1)9001 01000210810 আ26০] 0210 6591] 
10:00009 1201)91 161) 501১ আ1)9107: 6076 26০7১ (6) 15 17506 10১০0110 
(0) 15 1)01190. 

অস্থায়ী খর জলের সহিত সহজে সাবানের ফেনা হ্য় কি, যখন জলকে, (৫) ফুটানো 
হয়ণি ও (6) ফুটানো হইয়াছে? কারণ দর্শাইয়া! ব্যাখ্যা কর। 

18, 19850711969 29 101961,00. 105 ভা1)101. 1১০6) 151005 01 1)8071999 01 
26০] ৫90 196 701005০00. 

এমন একটি পদ্ধাতর বর্ণনা কর যাহাদ্বারা৷ উভয় প্রকার খর জলকেই একসঙ্গে মৃদু 
করা হয়। | 

19, 9186 10170 ০1 ৪6০] (00210. 0: 50৮ ৪৮০ )) া1]] 09 
19010160107. 610০ 10110 11)6  100::1)0599 (8) 1) 86980 91091789) (11) 
107 0710011)6 100190595, (111) 107 01919871706 019010106, (1৮) 10 আ2311)0 
০10%199, 

নিম্নলিখিত প্রয়োজনে খর জল না ম্মছু জল ব্যবহার করিবে 71) জ্টাম এঞ্জিনে, 
(11) খাবার জন্য, (811) ওষধ প্রস্তুত করিতে ও (1%) কাপড়-জামা পরিষার করিতে । 


ত্দীল্বন্বিল্যা 


(131010955) 
পঞ্চম অধ্যায় 
(00102910601 ৬) 
ব্যাউ ও মাছের গঠন €96:006016 02700802100 891) ) 
প্রোণিজগতে নানাব্ধপ মেরুদণ্ডী দেখা যায় যাহাদের বাসস্থান বিভিন্ন ; যথা মাছ, 


জলজন্ত ; ব্যাউ উভচর, তাই উহা]! জলে ও স্থলে উভয় স্থানে শ্বচ্ছন্দে বিচরণ করে; 


সাপ, গিরগিটি প্রভৃতি সরীস্থপ এবং ছাগল, কুকুর, বিড়াল প্রভৃতি স্তন্যপায়ী স্থলের প্রাণী; 
পাখী আকাশে উড়িয়া বেড়ায় । 


মাছ ও ব্যাঙ অন্ুষ্ণশোণিত বা কোল্ড ব্লাডেড. (০০1৫ 11০০9.) প্রাণী । ইহাদের 


দেহের উষ্ণতা পারিপাশ্থিক পরিবেশের উষ্ণতার সহিত পরিবতিত"হয় । ব্যাডাচির সহিত 
মাছের অনেক সাদৃশ্ঠ আছে । 


5.1. ব্যাঙের বহিরাজের গঠন € 90:5০6০:০ 0£ 70৪৫ ) 

বাঙ্গালা দেশে সাধারণতঃ ছুই প্রকার ব্যাঙ দেখিতে পাওয়া যায়» যথা-_-(৫) কুনো 
ব্যাড ও () কোলা ব্যাউ। এখানে আমরা কুনো ব্যাঙের বর্ণনা করিব (1 নং চিত্র )। 

কুনো ব্যাঙের বহিরাকৃত্তি_ইহাদিগকে সাধারণতঃ: বাগানে, স্যাতসেতে 
অন্ধকার ঘরের কোণে এবং ভোব। প্রভৃতিতে দেখিতে পাওয়৷ যায় । সন্ধ্যার অন্ধকারে 
ইহারা বাহিরে আসিয়া পোকা-মাকড় ধরিয়! খায় । শীতকালে ইহারা পাথরের নীচে বা মাটির 
তলায় গর্ভের ভিতর অর্থসৃত অবস্থায় নিশ্চল হইয়া পড়িক্ব। থাকে । এই অবস্থাকে বলে শীতম্তভ 
(710৫058502) । একটু গরম পড়িলেই ইহারা আবার স্বাভাবিভাবে চলাফেরা করে। 

সাধারণতঃ ইহারা সামনের পা-ছুটি সোজা করিয়া ও পিছতনর পা মাটিতে চাপিয়া 
বসে। এজন্ত উহাদের শরীরের সামনের দিকট। উচু হইয়া থাকে । ইহার গাত্রবর্ণ 
ধূসর ও ইহার কর্কশ ত্বকের উপর বড় বড় ধারালো আঁচিল বা গুটিকা (27) থাকে । * 

ইহাদের দেহকে চারি ভাগে বিভক্ত করা যান, যথা-__মাথা, ধড়, একজোড়। সামনের 
পা ও একজোড়া পিছনের পা। ইহাদের দেহ লেজবিহীন। কুনো ব্যাঙের মাথ! 
ঝিকোণাকৃতি, মুখবিবর খুব চওড়। এবং উপরের ও নীচের চোয়াল-ছুইটি দত্তহীন। 
মাথার সামনে এবং মুখের কিছু উপরে একজোড়া নাসারন্ধ আছে। শ্বাসপ্রশ্থাসের 
জন্য, এই নাসারন্ধের মুখবিবরের সহিত যোগ আছে। মাথার ছুই পাশে দুইটি বড় 
চক্ষু থাকে। প্রত্যেক চক্ষুতে তিনটি নেত্রপললব থাকে । উপরের নেত্্রপল্পব স্থির থাকে 
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এবং ইহাদ্বারা চক্ষু সুরক্ষিত হয়, নীচের নেক্রপল্লবটি ছোট কিন্তু ঈষৎ নড়িতে পারে। 
তৃতীয় পল্লবটি খুব পাতলা ও সামান্ স্বচ্ছ এবং ইহা! পরদার মত চক্ষুর উপর বিস্তৃত হইতে 
পারে। চক্ষুর পিছনে একটি গোলাকার কর্ণপটহ ( 6510192010 10617107116 ) থাকে । 
ইহাদের ধড়টি ( দেহকাগড) বেশ পুষ্ট এবং ইহার উপরের রং নীচের চেয়েও ঘোর । 
প্রতিটি চক্র পিছনে একটি উচু ও লম্বা ধরণের প্যারটিড গ্রন্থি (27060. 2120) থাকে । 
প্যারটি গ্রন্থি ও আঁচিলগুলি হইতে একপ্রকার সাদ! বিষাক্ত রস নির্গত হইয়া শত্রুর শরীরে 










নাসার্ধী 

মুখ টি, 

নীচের নেত্র পল্লৰ ৮ 
শ্ 

কর্ণপটহ 


8 লে রর 
নত ১ শ ট 87৫ 
প্ারটিড এরন্থি_ 22৯4৯ 
র গ্রান্থ (৮৮৬ না “জী দর স্‌ গ্র্া পৃ ৮2. স্ট ঙ 
৮৮৮ টি ন নি 5. রা ৬. চা রা পচ 
র্‌ ঠা বাল ৪ যে পিন এটি শ 


উপরিবাহ 





সপসারণী ছিদ্র 


পুরোবাহ 
ইপ১৮ 4 পম্চাৎপদ 


সি 
ৈ এ. 
টস ই ই রি এ ॥ 
০২:৯০ ০ 
দশ তি 


1 নং চিত্র-_কুনে ব্যাঙ 


সবেগে আঘাত করে। এইরূপে ব্যাড শত্রু হইতে আত্মরক্ষা করে। ধড়ের পিছনের দিকে 
অবসারণী ছিত্র থাকে । এই ছিদ্র দিয়া মল, মৃত্র, পুরুষ-ব]াঙের স্তক্রাণু ও স্ত্রী-ব্যাঙের 
ডিদ্বাণু বাহির হয়। 

ইহাদের সামনের পায়ের প্রথম অংশটির নাম উপরিবাহ, দ্বিতীয় অংশের নাম 
পুরোবাহ এবং তৃতীয় অংশের নাম হম্ত। হৃম্ত ও পুরোবাহর সংযোগস্থলকে কবজি 
বলে। হস্তে চারিটি নখবিহীন অঙ্গুলি থাকে । পিছনের পায়ের প্রথম অংশটির 
নাম উরু (012), ইহ! ধড়ে লাগানো থাকে । দ্বিতীয় অংশকে মধ্যপদ ( 91)27)]. ) 
এবং তৃতীয় অংশকে চরণ (:£09%) বলে। উরু ও মধ্যপদের সংযোগস্থলকে 
হাটু বলে এবং মধ্যপদ ও চরণের সংযোগস্থলকে গুল্ফ বলে। পিছনের পায়ে পাঁচটি নখ- 
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বিহীন অঙ্গুলি থাকে । ব্যাঙের চরণের অঙ্গুলিগুলি হাসের পায়ের মত চামড়া দিয়া 

জোড়া । এইরূপ জোড়া পায়ের দ্বারা ব্যাঙ সহজেই লাফাইতে ও প্লাতার কাটিতে পারে। 
5.2. ব্যাঙের (পৌষ্রিক তত্র (11700706575 8586910, 01 [980 ) 
পরিপাকের জন্য যে দীর্ঘ নলের মধ্য দিয়! খাগ্য যায় তাহার নাম পৌঁন্িক “নালী । 


টক নলালীর সহিত 
কতগুলি গ্রন্থি যুক্ত থাকে; 
ইহারা হজমের রস প্রস্তত 
করে। এই সকল অঙ্গ- 
প্রতাঙ্গের সমষ্টিকে পৌষ্টিক 
তস্ত্র বলা হয় (2 নং 
চিত্র দেখ )। 

পৌষ্টিক নালী স্থরু 
হয় মুখবিবর হইতে। 
মুখবিবরের পর মুখগহুবর 
(730009,1 05165 )। 
মুখগহ্বরের নীচে থাকে 
একটি জিহ্বা উহাতে 
আঠার মত রস থাকে 
বলিয়া ব্যাউ জিহ্বা! বাহির 
করিয়া পোকামাকড় 
ধরিয়া খাইতে পারে। 
জিহ্বার নীচেই একটি 


ছিদ্র থাকে তাহার নাম, 


প্লটিস (210৮55 )। 
গ্রটিসের সহিত দুটি 





৫৫৯ অস্তর্নাসিকা ছিদ্র 
০ 












মুখগহবনর 
গ্রটিস 798 ারাাতা 
টি ৩ ভাক।ল স্যাকের হি 
জিহনা--_____€ প্র ণ নট নু 
রি গ্রাসনালী 
যকৎ এ, ক ও যকৃত 
২.2 ১8-৭/7:৯, 
পিত্তাশয় ২ ০1২ 
সিসটিক ডাক্টু চি 


নী রেক্টাম 
4 €(মলনালী)9 


কোয়াক। (অবসারনী ) 
ক্লোয়াকার ছিদ্রে-___£2 


2 নং চিত্র-_ব্যাঙের পৌষ্টিক তন্ত্র 


ফুসফুসের যোগ আছে । মুখগহুবর, গলবিল বা ফারিংসে শেষ হয়। 

ফারিংসের পর গ্রাসনালী (০9801),8%0৪ )। ইহ! পাকস্থলীতে উন্মুক্ত হয়। 
পাকস্থলীর পর অস্্র। অস্ত্রের প্রথম খগ্ডটিকে বলে ক্ষুদ্রান্ত্র (8102]] 106596119 ) 
ও শেষের দিকটিকে বুহদন্ত্র বলা হয় (12726 17)69561,0 )। ক্ষুত্রাস্ত্রের ছুইটি ভাগ 
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থাকে। প্রথমটি ছোট, তাহাকে গ্রহণী (05006700) ) বল! হয়। দ্বিতীয়টির 
নাম ইলিয়ম (119৮. )| বৃহদস্ত্রের প্রথম অংশটির নাম মলনালী (79060: ), 
দ্বিতীয়টির নাম অবসারণী (0192০ )। অবসারণীর পৃষ্ঠদেশে রেচন ছিন্ত্র ও জনন ছন্দ 
থাকে এবং অঙ্কীয় দেশে থাকে মৃত্রাশয়ের ছিন্র; 

ব্যা'ওর প্রধানত: দুইটি হজমের গ্রন্থি আছে, যথা--যরৃত (175০: ) ও অগ্ন্যাশয 
(17800979858 ) | যকৃত হইতে হেপাটিক ডাক €1)0708%60 0০6) বাহির, হয় 
ও পিত্তাশয়ের সিসটিক ভাক্টের ( 95560 ০8০৮) সহিত যুক্ত হইয়া! কমন বাইল ডাক্টে 
€ 09010071701) 10110 0110৮) পরিণত হয় । কমন বাইল ডাক্ট গ্রহণীতে আসিয়! 
পড়ে! অগ্ন্যাশয় হইতে ক্ষুত্র ক্ষুত্র নল কমন বাইল ডাক্টে যুক্ত হয়। যরুতের 
পিত্ত, পিত্তাশয়ে জমা হয় । «এই পিত ও অগ্র/াশয়ের হজমের রল (1)%19795610 10199 ) 
কমন বাইল ভাক্ট দিয়া বাহিত হইয়া গ্রহণীতে পড়ে । পাকস্থলীতে প্রোটিন খাগ্য কিছু 
, হজম হয়। গ্রহণী ও অন্তরে মাংসজাতীয় প্রোটিন (1১7:0$98) ), শ্বেতসার জাতীয় 
(০৪:১০1576০ ) ও নেহজাতীয় (1৪6) খাদ্য হজম হয়। পিত্ত, অগ্ন্যাশয়ের রস 
(17927007029 35109 ) ও অন্ত্রের রস এট সকল খাগ্যকে পরিপাক করিতে সহায়তা 


করে। জটিল প্রোটিন খাছ্য সরল এমিনো আযাঁসিডে 
পরিণত হয়, খশ্বেতসারজাতীয় খাছ্য শর্করাতে এবং 
নেহজাতীয় পদার্থ চর্বিজ অল্প (£25 ৪০10 )এ 
পরিণত হয়। এইরূপ সরল অবস্থায়, এমিনো 
আ্যাসিভ। শর্করা ও চবিজ অমন সহজেই রক্তে 
শোষিত হয়। দেহের কোষ এই সকল পুষ্টিকর 
পদার্থ ব্যবহার করিতে পারে । শর্করা ও প্েহ্‌- 
জাতীয় পদার্থ দেহকে শক্তি দেয় ও প্রোটিন দেহের 
গঠনের সহায়তা করে। অস্ত্রে খাগ্চ শোষণ হইলে 
অবশিষ্ট অংশ মলরূপে পা বা অবসারণীর ছিজ্রপথে 

5.5. ব্যাঙের রক্তসংবহন তত্র € 02: 
0019601ড5 ৪5962100208. ) 

রক্ত লাল তরল পদদার্থ। ইহ প্রতি মুহূর্তে দেহের প্রতিটি অঙ্গে সঞ্চারিত হয় কারণ-_ 
() ইহা খাচ্যবহন করিয়া প্রতিটি কোষকে পুষ্ট করে। (1) কোধকে অগ্জান (95297) 
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সরবরাহ করে। (11) নানাবপ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে দেহের কোষগুলিতে যে সকল 
দুষিত পদার্থ সঞ্চিত হয় সেগুলি কোষ হইতে রক্তে প্রবেশ করে ও বৃ সেগুলিকে মৃত্ে 
পরিণত করে। রক্তে হিমোগ্লোবিন বলিয়া একটি পদার্থ অক্সিজেন বহন করিতে সহায়তা 
করে। অক্সিজেন যখন হিমোগ্োবিনের সহিত যুক্ত হয় তখন এই যৌগিক পদার্থ টক্টকে 
লাল হয়। রক্ত চলাচল করিবার জন্য একটি পেশীবহুল অঙ্গ থাকে তাহার নাম হাৎপিগড বা 
হৃদযন্ত্র (15927 ) (4 নং ও 5 নং চিত্র )। হৃৎপিণ্ডের সংকোচনের ফলে ধমনীপথে, 
অকপ্রত্যজে রক্ত সঞ্চারিত হয় ও শিরা দিয়া দূষিত রক্ত ফিরিয়া আসে। একটি বিশেষ 
ধমনী দিয়া হৃৎপিণ্ড এই দুষিত রক্ত ফুসফুসে (15789) পাঠাইয়া দেয় ও সেইখানে বিশুদ্ধ 
হইয়া রক্ত পুনরায় হৃৎপিণ্ডে একটি শিরাঘার! বাহিত হয়। এইভাবে জন্ম হইতে স্বর 





4ল* চিত্র__ হৃৎপিণ্ডের পৃষ্ঠ দৃষ্ত ও হৃৎপিত্র অঙ্ক দৃষ্ 

করিয়া মৃত্যু পর্বন্ত দেহের প্রতিটি কোষে রক্ত চলাচল হয়। ধমনীর দেওয়াল বেশ 
মোটা হয কিন্তু শিরার দেওয়াল হয় পাতলা (3 নং চিত্র দেখ )। 

সকল মেরুদণ্তীর হৃৎপিণ্ডের মত ব্যাঙেরও হৃৎপিণ্ডের একটি বহিরাবরণ থাকে তাহার 
নাম হৃদ্ধরা কল! (9০730801078) ।  ব্যাঙএর হৃৎপিণ্ডে 5টি প্রকোষ্ঠ থাকে (£নং চিত্র)। 
ইহারা যথাক্রমে সাইনষ্‌ ভিনোসাস্‌ (51105 ৮97)09909 ), দাক্ষণ ও বাম অলিন্দ 
(70176 200. 1016 20710199 ), একটি নিলয় (ড1761০12) ও কোনাস আরটিরিয়োসাস 
(9০75৪ 2:%5779888 )। শরীরের দুষিত রক্ত শিরার দ্বারা সাইনস্‌ ভিনোসাসে 
আসে যাহা দক্ষিণ অলিন্দের সহিত যুক্ত থাকে । দক্ষিণ অলিন্দ ও বাম অলিন্দের 
মধ্যে একটি দেওয়াল থাকার, ছুই অলিন্দ সম্পূর্ণভাবে পৃথক থাকে এবং এজন 
দক্ষিণ অলিন্দের দূষিত রক্ত বাম অলিন্দের বিশুদ্ধ রক্তের সহিত মিশিয়া যায় না। 
বাম অলিন্দে একটি বিশেষ শিরার ( ফুসফুন শিরা, 1১910015275 ৪17১) ছারা 
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ফুসফুন হইতে বিশুদ্ধ রক্ত আসে। ছুইটি অলিন্দে, মাঁংসপেশী-বহুল নিলয়ের 
(৮9700019 ) সহিত যোগ থাকে । নিলয়ের পরের প্রকোষ্ঠের নাম কোনাস্‌ 
আরটিরিয়োসাস্‌ (০90108 2760708129 ) | ইহা হইতে একটি বুহৎ ধমনীর শাখা 
বাহির হয়, তাহার নাম ট্রাংকাস আরটিরিয়োসাস্‌। ইহা আবার দুইটি প্রধান শাখায় 
বিভক্ত হয়_ -দক্ষিণ ও বাম শাখা! । প্রত্যেকটি শাখ। তিনটি ক্ষুদ্র শাখায় বিভক্ত হয়। 


মস্তিফ্ষে যাইবার শাখ। 






দেহের অন্য অঙ্গে 
যাইবার শাখ! 
8 ্্‌ র্‌ পালমোনারি শিরা 
যাইবার শাখা « 
ট্রাংকাস আরটিব্লিওসাস ছুটি অলিন্দের 
দক্ষিণ'অলিন্দ মাঝে দেওয়াল 
বাম অলিন্দ 
কোনাস্‌ আরটিরিওসাস সাইনাস ভিনোসাস্‌ 


ও দক্ষিণ অলি/ন্দর 
নধ্যবস্ত ছিদ্র 


নিলয় 


5নং চিত্র--হৃৎপিণ্ডের লম্ঘচ্ছেদের দৃশ্থ 


হৃৎপিণ্ডের ভিতর রক্ত চলাচলের পদ্ধতি ২__সাইনস্‌ ভিনোসসের 
ংকোচনের ফলে, দুষিত রক্ত দক্ষিণ অলিন্দে আসে এবং সেই সময় পালমোনারী 
শিরা দিয়া! ফুস্ফুস্‌ হইতে বাম অলিন্দে বিশুদ্ধ রক্ত আসিয়! জম! হয়। ছুইটি অলিন্দের 
সংকোচনের ফলে রক্ত নিলয়ে আসে। নিলয়ের দক্ষিণ দিকে, অপরিক্রত রক্ত জমা হয় 
মাঝে মিশ্রিত রক্ত আসে এবং বাম দিকে বিশুদ্ধ রক্ত থাকে । এইবার নিলয়ের সংকোচনের 
ফলে দুষিত রক্ত, কোনাস আরটিরিয়োসাসে আসে এবং সেই স্থান হইতে একটি শাখা 
ফুসফুসে যায়। নিলয়ের আরও সংকোচনের ফলে, মিশ্রিত রক্ত অন্য একটি ক্ষুদ্র শাখা দিয়া, 
মস্তি, মুখ ও ফুসফুস্‌ ছাড়া দেহের সমস্ত অঙ্গপ্রত্যঙ্গে সঞ্চারিত হয়। পরিশেষে নিলয়ের 
চরম সংকোচনের ফলে, বিশুদ্ধ রক্ত তৃতীয় শাখাটিতে প্রবেশ করিয়া মন্তিফে ও মুখে রক্ত 
সরবরাহ করে। হৃৎপিণ্ডের ভিতরে কতকগুলি কপাটিকাঁর সাহায্যে রক্ত কেবলমাত্র 
একদিকে চলিতে পারে, বিপরীতগামী হইতে পারে না। (5 নং চিত্র দেখ) 
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5.4. ব্যাঙের শ্বসনতন্ত্র (09919175605 95969) ০2090) 

ব্যাঙ তিন প্রকারে শ্বাসপ্রশ্বাস লইয়া থাকে, যথা__ত্বকের দ্বার! চর্ম শ্বাস (0068089০05৪), 
মুখগহবর ও গলবিলের দ্বার বাক্কোফারিনজিয়াল শ্বসন (190.090-01)2517592] ) ও 
ফুস্ফুসের দ্বারা ফুস্ফুস্‌ শ্বসন (70017000772 )। ব্যাঙাচি প্রধানত: ত্বক ও ফুলকার 
দ্বারা শ্বাসপ্রশ্বাস কার্য সম্পাদন করে। 

চমশ্াস (056900083 13981917:6101) ২-_ব্যাঙের চামড়ায় প্রচুর পরিমাণে রক্ত 
চলাচল করে। চামন্ডার নীচে কতকগুলি শ্লেম্মাগ্রন্থির ক্ষরণের ফলে ত্বক সব সমস 
ভিজা থাকে । কোলাব্যাউএ ইহা আবও বেশী হয়। এই জলীয় পদার্থে হাওয়ার 
অক্সিজেন দ্রবীভূত হয় ও ত্বকের রক্ত জালকে প্রবেশ করে। এইভাবে ত্বকের রক্ত 
কার্বন ভাই-অক্সাইডমুক্ত হইয়া বিশু দ্ধ হয়। 

বাক্বোফারিনজিয়াল শ্বসন ( [25000-101885 17792] 07 ) ২-ষে 
বিশুদ্ধ বাঘু বাহির হইতে নাঁসারন্ধ পথে মুখগহবরে আসে, তাহার অক্সিজেন মুখগছবরে 
ও গলবিলের জালকে প্রবেশ করে! এইভাবে এঁ জালকের রক্ত বিশুদ্ধ হয়। 

কুস্ফুস্-ঘধার। শ্বসন (1১017008275 10919186102) 2 ব্যাঙের ফুস্ফুস্‌ 
শ্বীসন্ত্র 0 নং ও 7? নং চিত্রে দেখানো হইল। মুখগহবরের উপরের দিকে 
সামনে একজোড়! ছিদ্র থাকে তাহণর নাম অন্তর্নাসিক ছিদ্র (177601702] 70200 ) 
(7 নংচিত্র)। এই ছিত্রটির বহির্নাপিকার 
(৫507)5] 780) সহিত যোগ থাকে । গ্রটিস__ | 
এইজন্য 'মুখগহুবরের বাহিরের বায়ু, এই ছুটি | 
ছিদ্রপথে প্রবেশ করিতে পারে । গলবিলের 
নীচে গ্লটিস নামে একটি ছিদ্র থাকে, যাহার 
সহিত ল্যারিঙ্গোট্রাকিয়ল চেম্বার (125- 
£065000925]  ০1)201)07) বলিয়া একটি 
অঙ্গের যোগ থাকে (6 নং চিত্র) | এই প্রকোষ্ঠে 
দুইটি পাতল। পরদ। থাকে যাহাকে ভোক্যাল কর্ড 
( ৮০০৪] 01)070 ) বলে। যখন এ প্রকোষ্ঠ 
দিষা বায়ু চলাচল করে তখন এই পরদাছুটির 6 নং চিত--বাের কুসরুস্‌ বাদ 
স্পন্দনর জন্য শব্দের উৎপত্তি হয়। পুরুষ-ব্যাঙের মুখগহ্বরের সহিত একটি থলির 
[ভোক্যাল স্যাকের (৮০০৪1 ৪৪.০)] যোগ থাকে । ভোক্যাল স্যাকের ভিতর বায়ু থাকার 






ল্যারিঙ্গোট্রেকিয়াল 





1] রঃ 


৮: 4 





্ 
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জন্য এই শবের বৃদ্ধি হয়। বর্ষাকালে ব্যাঙেরা ষে কর্কশ শব্ধ করে ইহাই তাহার হেতু। 
ছুটি ফুস্ফুসের সহিত ল্যারিঙ্গো্রাকিয়াল চেম্বারের যোগ আছে। ফুস্ফুসে অসংখ্য 
ছোট ছোট বাম়ুকোষ বা এল্ভিওলাই (৪1০11) থাকে । প্রতিটি এল্ভিওলাস জালকে 
পরিবেষ্টিত (6 নং চিত্র দেখ )। 

এইবার দেখা যাক্‌ ফুস্ফুস্‌ কিভাবে দুষিত রুক্তকে বিশুদ্ধ করে (? নং চিত্র দেখ )। 
গোড়াতেই বল! উচিত যে ফুস্ফুসের দ্বার শ্বাসকার্ধের সময় মুখ সকল অবস্থায় বন্ধ থাকে। 
প্রথমে নাসিকার ছিদ্রছুটি খুলিয়া যায় ও মুখগহবরের তলাটি ঈষৎ নীচে নামিয়া আসে । 
ইহার ফলে বাহিরের বিশুদ্ধ বায়ু মুখগহুবরে প্রবেশ করে। এইবার নাসিকার ছিদ্র বন্ধ 


বহির্নাসিকা হ্রিদ্র 
সহঃ ছিদ্র | 





? নং চিত্র_ব্যাঙের ফুস্ফুস্‌ দ্বারা শ্বাস পদ্ধতি 

হুইয়। যায়, গ্লটিন ধোলে ও মুখগহ্বরের তলাটি উপরে উঠিয়া পূর্বেকার অবস্থা প্রাঞ্ধ 
হয়। চাঁপ পড়ে বলিয়া মুখগঞ্বর হইতে এই বারু ফুস্ফুসে প্রবেশ করে ও ছুটি ফুস্ফুস্‌ 
ফুলিয়া ওঠে । এই প্রক্রিয়াকে শ্বাস (1703)885107.) বলা হয়। ফুস্ফুসের বায়ুর 
অক্সিজেন এলভিওলাই হইতে জালকে প্রবেশ করে ও জালকের রক্তকে বিশুদ্ধ করে। 
জালকের রক্ত হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড বাহির হইয়া এলভিওলাইতে আমে। এইবার 
ধএই দুধিত বায়ু ফুস্ফুস্‌ হইতে দেহের বাহির হইয়া যাইবে । এজন্য ফোলা ফুস্ফুদ্‌- 
ছুইটির সংকোচন হয এবং ইহার ফলে গ্রটিস দিয়! গলবিলে ও মুখগহুবরে বাু প্রবেশ করে 
ও সেই স্থান হইতে নাসিকার ছুটি ছিত্রপথের সাহায্যে বাহির হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ার 
নাম নিশ্বাস (93027961072 )। 

5.5. ব্যাঙের নার্ভতন্ত্র 0 6০:50089 9556508 0£ "0০৪0 ) 

অন্ত মেবরুদণ্তীর স্তাম্ব ব্যাঙের নার্ভতন্ত্র তিনটি প্রধান ভাগে বিভক্ত করা যায়; 
যথা-কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্র (০9776:%] 170৮ ০59 9536০০১ প্রাস্তস্থ নার্ভতন্ত্র (1)9110198] 
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10975০03 ৪58910) ও স্বতন্ত্র নার্ভতন্ত্র (851071)9,60)5610 1797০50729 8358097) | কেন্দ্রীয় 
নার্ভতন্তরটির ছুটি ভাগ আছে । সন্মুখের স্ফীত অংশটির নাম মন্তিফ (97510) ও পশ্চাতের 
দীর্ঘ অংশটিকে স্থযুন্নাকাণ্ড (908091 6০:0) বলা হয়। মস্তি করোটির মধ্যে ও 
মুযুস্নাকাণ্ড মেরুদণ্ডের মধ্যে সুরক্ষিত থাকে । কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্রের ভিতরটি ফাপা। 







পিনিয়াল বডি 






১, ্খ্যালেমেন কিফেলন 
নি নি টাডে € অপটিক লোৰ 
0 এ ্‌ পিটুইটারী বডি 
-ঘ সিসি __ সেরিবেলাম 
হাইও ব্রেন ৫২ । রব (সরিব্রাল পিডাংকল 


৯ 
কি 
রা 
৬: 
«এ 
সপ ঞ 
/ 
১) ৪ হ 
শে রর 
হে 


(পৃষ্ঠ ) € অঞ্ষীর ) 
৪ নং চিত্র-ব্যাঙের মস্তি 
মস্তিক্ষ ৪ মস্তিষ্কের তিনটি প্রধান ভাগ আছে, যথা-_পুরোমস্তিক বা ফোর ব্রেন. 


(01০ 1017) ), ম্ধ্যমন্তিফ বা মিভ ত্রেন (1010. 101510, ) ও পরাংমস্তি ব৷ হাইও ব্রেন 
(0700 10:51) (৪ নং চিত্র)। ফোর ব্রেনের দুইটি ভাগ, যথা সামনে 
টেলেনকিফেলন ( 69191)00101)51017 ) ও পিছনে থেলেমেনকিফেলন ( 61)919,71761109- 
01181010 )1। টেলেনকিফেলন প্রধান্তঃ ছুটি ডিম্বাকতি সেরিত্রাল হেমিসফিয়ার 
(097:01072%] 159700391)1)9795 ) দ্বারা গঠিত। থেলেমেনকিফেলনের উপরে পিনিয়ল, 
বডি (19971111১০5 ) থাকে ও নীচের দিকে পিটুইটারী বডি (1)865169 7১০৫ ) 
যুক্ত থাকে। মিড ব্রেনের ছুটি পাঁশে থাকে গোলাকার অপটিক লোব ( 01)810 10199 ), 
নীচে থাকে দুইটি সেরিব্রল পিভাংকল (99::01)7:8] 76015009195) | হাইগু ব্রেনের সামনে 
থাকে সেরিবেলাম (29701991100 ) ও পশ্চাতে থাকে মেডালা অবলংগাটা ( 1090119 


00101059% )। 
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লাভের কাঙী 2 যেকোনো আীবকে নিজের প্রাণরক্ষা কনিতে হইলে 
পাৰিপার্বিক পরিবেশ সম্বন্ধে সচেতন হইতে হয়। এই পারবেশের খবর প্রাণ, দুগি, 
স্পর্শ, শব্দ প্রভৃতি ছার! দেহে যায়। চোঁখ, কান প্রভৃতি ইন্দ্রিয় এই খবরগু'ল প্রথমে 
ধর পড়ে, তারপর এই সকল অর্গ হইতে অস্তমুখ (1,00760771) শার্ভ দিয়া 
মস্তি পৌছায়। এইসব খবরের অনুভূতি মৃস্তক্ষে পৌছাইলে, মস্তিষ্ক এই 
অনুভূতি অনুযায়ী দেহকে বহির্পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে সহায়ত কুরে। 
অস্তিফ কতকগুলি বহিমুখ (০897976) নার্ভ দিয়া, মাংসপেশী প্রভৃতি অঙ্গে উহার 
উচিত মত আদেশ পাঠায় । এই আদেশ পাঠাইবার জন্য মন্তিক্ষের ভিন্ন ভিন্ন বিভাগ 
আছে যাহার প্রত্যেকে নিজ নিজ কাধ করিয়া থাকে । 

5.6. ব্যাঙের €ররচনভন্্ (10079 ৮0৮ 95560100 02190 ) 

' ব্যাঙের দেহের কোবগুলিতে প্রতি মুহূর্তে নানাপ্রকার জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে। 
এএই' সকল প্রক্রিয়ার ফলে যেমন হিন্তকর পদার্থের উৎপত্তি হয় তেমন অনেক দূষিত পদার্থ ও 
প্রস্তুত হয়। এই সকল দূষিত পদার্থ রক্তের দ্বারা বাহিত হইয়! ছুটি বৃক্ধে (1707795 ) 
যাঁয়। বৃন্ধ এই সকল পদার্থ রক্ত হইতে পৃথক করিয়া মুজ্ধে পরিণত করে । 

রেচনতন্ত্রে তিনটি প্রধান অঙ্গ থাকে, যথা--(£) একজোড়া বুক (15101795 ), 
(£) একজোড়া গবিনী (97:9697) ১ (82) একটি বস্তি ব! মুতাশয় ( 007720 
101%0997 )। বল! বাহুল্য যে অবসারণীও রেচনকার্ধে সহায়তা করে । 

(৫) দেহের ভিতরের ছুই পাঁশে ছুটি লাল রঙের লম্বা ধরণের বুক থাকে ৷ ইহাদের 
সন্মুথে একটি করিয়া ফ্যাট বডি (£2% 70০05 ) লাগানো থাকে । ফ্যাট বডিতে চবি 
সঞ্চিত থাকে । বৃকে প্রচুর রক্ত চলাচল করে (9 নং চিত্র দেখ )। 

(82) বৃ হইতে এইটি গবিনী ( 81:96.) বাহির হয়। ছুই গবিনী পরম্পরের 
সহিত মিলিত হইয়৷ অবসারণীর পৃষ্ঠদেশে উন্মুক্ত হয়। 

(88) অবসারণীর অস্কদেশে 'একটি মুত্রাশয় যুক্ত থাকে । বুকের মূত্র গবিনী দিয়া 
অবসারণীতে আসে ও পরে মৃত্রাশষে জম! হর। মৃত্রাশয়্ হইতে পুনরাম্ম অবসারণীতে 
যায় ও পায়ু দিয় বাহিরে নির্গত হয়। 

বুক্ধের ভিতর অসংখ্য অতি স্ক্ষ্স কুগুলী পাকানো নালী থাকে । প্রত্যেকটি নালীর 
একদিক গবিনীর সহিত যুক্ত থাকে এবং অন্ত দিকটি ঈষৎ ফোলা থাকে । ফোলা দিকে 
গকগুচ্ছ জালক লাগিয়! থাকে । রক্ষের নাইট্রোজেনযুক্ত দূষিত পদার্থ ও কিছু লবণ জলে 
জ্রবীভূত হইয়া! ফোলা! দিকে প্রবেশ করে ও সেই স্থান হইতে গবিনীতে মৃত্ররূপে নীত হয়। 
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5.7. বাাঙে্ের জলনতন্ঘ (130৮5)760 ৭5৯60], 01 %1'000 ) 


ছুই রকম নো ব্যাউ আছে, স্ত্রী 
'পুরুয-খ্যাড | পুরুষ ব্যাঙের জননেক্দ্রিক়ে 
প্রধানতঃ (2) একজোড়। শুক্রাশ” 
(£) গবিনী, (£8) বিভার্প অরগান্‌ 
থাকে (9 নং চিত্র )। শুক্রাশয়-ছুটি 
নিজ নিজ দিকের বুক্কের অঙ্কদেশে যুক্ত 
থাকে । শুক্রাশয়ে অসংখ্য শুক্রাণুর 
উৎপত্তি হয়। এই সকল শুক্রাণু 
'গবিনী দিয়া নীত হুইয়া৷ অবসারণীতে 
প্রবেশে করে এবং সেখান হইতে 
বাহিরে যায়। স্থতরাং দেখ! 
যাইতেছে যে গবিনী দিয়া পুক্রষ- 
ব্যাঙের মুত্র ও শুক্রাণু বাহিত হয়। 
'শুক্রাশয়ের সম্মুখে একটি লাল রঙের 
গোলাকার বিডার্ঁপ অরগ্যান্‌ 
থাকে । 

সত্রীব্যাঙের ছুইটি ডিম্বাশয় 
(95%:5) থাকে (10 নং চিন্ঞ 
'দেখ )। প্রত্যেকটি নিজেদের 
দিকের বুক্কের সহিত যুক্ত থাকে । 
ডিগ্বাশয়ের ভিতর অসংখ্য গোল 
ডিম্বাণু থাকে । ডিম্বাশয়ের কাছে 
এবং দেহের ভিতরের দুই পাশে 
ছুটি ডিম্বনলী বা ওভিভাকট 
(০518০৮) থাকে। ওভি- 
ডাক্টেব প্রথম অংশটি ফানেলের 
মত। পরের অংশটি কুগ্লী 
পাকানো এবং শেষের অংশটির 

9 


মলনালী 1 ৫ 
গবিনী ছি ১05 £ 


ডল শয় 


গবিনী ছিদ্র 18 চু 





২) 


খবসারণী রি 
9 নং চিত্র-_পুরুষ-ব্যাঙের বুক ও জননতক্ত্ 
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10 নং চিত্র--স্্রী-ব্যা্ের বুক ও জননতন্ত্ 
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নাম ইউটেরাস ( 0৫1৪ )। দুইটি ইউটেরাস পিছনের দিকে যুক্ত হইয়া একটি 
ছিদ্রের দ্বারা অবসারণীর পুষ্ঠদেশে উন্মুক্ত হয়। ডিস্বাণুগুলি ডিম্বাশয় হইতে বাহির 
হইয়া দেহাভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং সেই স্থান হইতে ওভিডাক্টের ফানেলে যায়। 
ওভিডাক্টের ভিতর দিয়া ইহার! ইউটেরাসে যায় ও সেখানে সামধিকভাবে জমা হয়। 
পরে অবসারণী ভইয়৷ দেহের বাহিরে যায় । 

5.8. ব্যাঙের জীবনবৃত্তান্ত (1410 17196097501 11980.) 

ব্যাণডের জীবনবৃত্তান্ত 11 নং চিত্র হইতে বুঝ। যাইবে । বর্ধাকালে পুরুষ-ব্যাড 
জলের ধারে বসিয়া ককশ শব করে। এই শব্দ শুনিয়া স্ত্রী-ব্যাড তাহার 
আত নিকটে আসে ' স্ত্রী-ব্যাড একটির পর একটি করিয়! ডিম্বাণু জলের উপরে 






রানি 


ডিম্বাণু 


পুরবয়স্ক কৃনেব্াও 


11 নং চিত্র ব্যাঙের জন্মবৃত্তাস্ত 


ছাড়ে। ডিম্বাণুগুলি একটি ফিতার মত পদার্থে গ্রথিত থাকে। পুরুষ-ব্যাঙ 
তখন শুক্রাণু জলের উপর ছাড়িয়৷ দেয় এবং এইগুলি তাহাদের স্ক্ম লেজ দিয়া তার 
কাটিতে কাটিতে এই ফিতার মধ্যে প্রবেশ করিয়া ডিম্বাুর সহিত মিলিত হয়। 
ইহার নাম গভাধান (£97611886107, )। গভাধানের পর ভিঙ্বাণুর নাম হয় জাইগোট 
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(52০9 )। জাইগোট হইতে ভবিষ্যৎ সন্তানের স্থচনা হয়। এককোধষী জাইগোট 
হইতে বহুকোষী ক্রণের উৎপত্তি হয় ও পরে ইহা একটি শৃকে পরিণত হয় । প্রায় দুই 
সপ্তাহ পর শৃকটি জলে স্বাধীনভাবে বিচরণ করে এবং উহাকে ব্যাঙাচি বলা হয়। 
ব্যাঙাচির একটি ক্ষুদ্র মাথা, দুইটি চক্ষু, একটি লেঙ্গ এবং একটি বিজোড় পাখনা 
থাকে। মাছের মত জোড পাখন। থাকে না। প্রথমে ইহাদের দেহ জলজ উদ্ভিদে 
ংলগ্র থাকে । ইহারা এই অবস্থায় কিছু খায় না ও বহিঃফুলকার ( 66977] 6115 ) 
দ্বারাঁ শ্বাসকার্ধ করে। পরে যখন তাহাদের পৌষ্টিক তন্ত্র আরও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় তখন 
তাহারা শক্ত চোয়ালের দ্বারা জলজ উদ্ভিদ খায়। বহিঃফুলকাও খসিয়া ষাওয়ায় 
ব্যাঙাচির গলবিলে মাছের মত কতকগুলি ফুলকার উৎপত্তি হয়, যাহার! চামড়ার ছুটি 
কানকুয়ার দ্বারা ঢাকা থাকে । এই নৃতন শ্বাসযস্ত্রে দ্বারা ম'ছেঁর মত ব্যাীচি জল হইতে 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কার্বন ডাই-অক্নাসাইড ত্যাগ করে । (৫নজটিও বেশ পুষ্ট হওয়ায় 
ইহা! জলের মধ্যে স্বচ্ছন্দ বিচরণ করিতে পারে । দুই মাসেব শেষে মাথার পিছন্ধে ও , 
ল্যাজের গোড়া হইতে ছুটি পশ্চাৎপদ বাহির হয়। এই অবস্তায় দেহের ভিতরে একজোড়া 
ফুসফুসের উৎপত্তি ভয। ইহাব পর অগ্রপদ দুটি, পশ্চাদপদের সম্মুখে দেখা যায়। 
ভিতরকার ফুল্পকাগুলি নষ্ট হইয়া যাওয়ায় ব্যাঙাচিকে স্থলের জীবেব মত ফুসফুসের দ্বার! 
শ্বাসকার্ধ সম্পন্ন করিতে হয়, তাই সে লষ&ফাউয়। ডাঙ্গায় ওঠে । প্রথমে ক্ষুদ্র লেজটি থাকে-_- 
ক্রমে ক্রমে সেটিও নষ্ট হইব] যায় ও কিছুকালের মধ্যে জীবটি প্রাপ্তবয়স্ক ব্যাঙে পরিণত 
হয়। বাঙাচি হইতে ব্যাঙে পরিণত হওয়াকে নলে রূপান্তর | 

5.9. মাছের বহিরাঙ্গের গঠল (9/0960:৩ ০0৫ 7191, ) 

ভেটকি মাছ আমাদের অতি পরিচিত মাছ । ইহা সমুদ্র ও নদীমুখে থাকে কিন্তু 
নদীর ভিতরেও আসে। ঢেটকি অনেক সময় বৃহৎ হয় গুবং সাড়ে তিন হাত 
ভেটকিও দেখ। যায়। স্থুস্বাছু খাছ্য হিসাবে ভেটকি অতুলনীয় । 

ভেটকি মাছের বহিরাকৃতি__উহার দেহটি লম্বা ও সামান্য চ্যাপটা।. দেহের * 
মধ্যভাগ, মুখ ও লেজ অপেক্ষা চওড়া। এইরূপ গঠনের জন্য মাছটি জলে ব্বচ্ছন্দে 
বাধাহীনভাবে চলাফের। করিতে পারে । সমস্ত দেহ একপ্রকার আশে ঢাকা থাকে । 
সামনের আশগুলি, পিছনের আশগুলিকে ঈষৎ ঢাকিয়া রাখে । ত্বক শ্লেম্মা 
ক্ষরিত হয় বলিয়া! মাছের দেহ পিচ্ছল হয়, এইজন্য মাছ হাত হইতে পিছলাইয়া! যায় । 

ভেটকি মাছের দেহকে প্রধানতঃ তিনটি ভাগে বিভক্ত কর! যাইতে পারে, ষথা-- 
(৪) মাথা, (8) ধড়, (8) লেজ (12 নং চিত্র )। 
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(£) মাথার বিস্তৃতি দেহের অগ্রভাগ হইতে কানকুয়! পর্যন্ত । মাথার হুধারে একটি 
করিয়া চক্ষু থাকে। চক্ষহুটিতে নেক্রপলপব থাকে না। মাথার অগ্রভাগে প্রতিটি 
চক্ষুর সম্মুখে একজোড়া নাপারন্ধ থাকে । এই ছিন্্গুলির মুখগহ্বরের সহিত যোগ 
থাকে না, তাই ইহার শ্বাসকাষ নাসারন্কের সাহাযো হয় না-_শুধু স্রাণের জন্য ইহাদের 
ব্যবহার হয়। মুখবিবরটি বেশ চওড়! ও ছুটি চোয়ালের দ্বারা বেষ্টিত । চোয়ালগুলিতে 
অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র দাত থাকে। মাথায় স্থলজজ্তর ন্তায় কর্ণপটহ থাকে না । মাথার 
ছুই পার্খে একটি করিসা কানকুয়া থাকে । ফুলকাগুলি কানকুয়ায় ঢাকা থাকে । কানকুয়ার 
ঠিক পিছনেই একটি ছিদ্র থাকে যাহাব ভিতর দিয়া শ্বাসকার্ধের দৃূঘিত জল বাহির হয়। 

(%) ধড়ের বিস্তৃতি মাথা হইতে পায়ু প্যস্ত। ধড়ের ছুই পাশে একটি করিয়া 
ল্যাটারল্‌ লাইন (12,608) 11709 ) বা পার্খরেখা থাকে । এই রেখার ন্যায় অঙ্গটি, মাছের 
একটি প্রধান ইন্দ্রিয় + ইহা৷ মাছকে জলের অতি সুক্্স কম্পনের অনুভূতির সহায়তা করে। 
ধড় ও লেজের সংষোগম্থলে একটি ছিদ্র থাকে, তাহার নাম পায়ু, ইহা হইতে মল নির্গত 
হয়; ইহার ছুই ধারে যৌন কোষ নিফাশনের ছুইটি ছিত্ত্র থাকে এবং পশ্চাতে থাকে মুত্র 
বাহির হইবার ছিন্র্র। 












চিল... 


ধা ন্‌ চু রি ৰা 















৯ 





রত রি ২) 15 রঃ 73 
টি টা টং ২ 1 ৮ র্‌ রা নি রে 
রং $ 7 এ টা র্‌ এ 1 রি য় ১ 
! 1774 
ঁ ৃ ৮: রা ! ৪ ঢা? 


129 নং চিত্র- ভেটকি মাছ। 


(58) লেজ, পায়ু হইতে দেহের শেষ প্রান্ত অবধি বিস্তৃত থাকে । ইহ" মৎস্তটিকে 
সম্মুখে চলিতে সাহাধ্য করে বলিয়া বেশ শক্তিশালী । ভেটকি মাছের ছুই প্রকার পাখন৷ 
থাকে যথা, বিজোড় ও জোড়। বিজোড় পাখনাগুলি যথা ক্রমে 5 (1) পৃষ্ঠ পাখনা 
(00799] ঠিঃ) ইহা পৃষ্ঠ দেশে থাকে । (2) লেজসংলগ্র পাথন! (080.051 ॥)--ইহা 
চওড়া হয়। (৪) পায়ুসংলগ্ন পাখনা ( 4175] ?0 )- ইহা! লেজের অঙ্ধীয় স্থানে থাকে । 
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জোড় পাখ-্াগ্তলি যথাক্রমে, (৫) 'ছুই পাশের একটি করিয়। বক্ষ পাখন৷ 
(709০9৮০218৮) ইহারা কানকুয়ার ঠিক পশ্চাৎৎ দেশে থাকে । (2) একজোড়। 
শ্রোণী পাখ ন! (17১৩1%19 1) )_ ইহারা বক্ষ পাখনার পশ্চাতে ও নীচের দিকে থাকে ॥ 


550. ভেটকি মাছের পোষ্টিক তন্ত্র ( 41170617975 95690) ) 
ভেটকি মাছের পৌষ্টিক 
তস্ত্রে থাকে (8) একটি পৌঁষ্টিক 
নালী ও (82) পরিপাকের 









গ্রন্থি (19 ও 14 নং চিত্র )। দি টি গিলশ্লিটস 
র্‌ ধম. 
(8) নিয়লিখিত অংশগুলি তি ধা 
লইয়া পৌষ্টিক নালী গঠিত, রে 0711 ॥ ৃ রি & পলক ঘাটি ে 
রা ৃ | রঃ (৬ যা ৃঁ 


(৫) মুখবিবর (00017), ১, 
2 চ্ী 
০ হও তা গ্রাসনালী 


_ ইহা ছুটি চোয়ালের দ্বার! 7. ও 
বেষ্টিত; চোয়ালে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র & ৰ 

দাত থাকে । (9) মুখগহবর * টা বি 
(100002%] ০9৮15 )-ইহার রা 11 যকৎ 
তলদেশে একটি জিহবা থাকে, | 

(৫) গলবিল (7) ) 17 


গলবিলের ছুই পার্থে পাঁচটি 
করিয়া ছিন্র থাকে তাহাদের নাম 
গিল জিটস্‌ (21]] 51169 )। 
গলবিলের দুই পার্খে একটি 





9১২ 





টা 
করিয়! প্রকোষ্ঠ থাকে তাহাদেব টি 
নক্রগি তীর 
নাম গিল চেম্বার (৪11. ০০০০ 
91)910007 )। গিল সিটসের 13 নং চিত্র-_ভেটকি মাছের পৌষ্টিক তন্ত্র 


দ্বারা গিল চেম্বার ও গলবিলের ষোগস্থাপন হয়। গিল আর্চ (€1]1 2:01. ) দিয়া ছুটি 
গিল লিটের মধ্যবর্তী অংশটি সুরক্ষিত থাকে । (7) গলবিলের পর গ্রাসনালী, 
গ্রাসনালী পাকস্থলীতে শেষ হয়। (6) পাকস্থলীর যে দিকে গ্রাসনালী উন্মুক্ত 
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হয় সেই দিক হইতে অন্ত্রের উৎপত্তি হয় ; অস্ত্র ফাসের মত দেখিতে হয় এবং পান্ষুতে 
উন্মু্ত হয়। অস্ত্রের শেষের দ্রিকটার নাম মলনালী। 


পাইলোরিক সিক! 


পৃষ্ঠ পাখনা 
কানকুয়! ( কাট! হইয়াছে ) 















র্ রা পটকা 

গ্রাসনালী / রা ৮: ১, পুচ্ছ পাখন! 

গলবিল রি রি ররর এ 
নাসার | ২২২ টি 11 7 রি /?” বের 
২ ২ ই১২২১৪২৭ী, ১454 9 //%) 1? 4৮৮ রা 
১১ ২২০২ এর 3 / ঠ- টি / 
৪, ল্োরাা রহ 191? / রঃ ২ 4 
90৭10, ৃ ৯২ %1771192 ..-২। 
1 1 হু, 

(৫ ২১ ২ 

ফুঃকো। ২২২২৯ ডিম্বাশয় পায়ু 
রি ং (কাটা) পাযুপাখন! 


৮৮ নিলয়" ্ 
ভেগ্টীল এও সাইনাস ভি ভিনোসাস ইলিয়ম পাকস্থল 


14 ধ্মং চিত্র--ভেটকি মাছের দেহের ভিতরের অঙ্গপ্রতাজ 
49) নিম্নলিখিত অংশগুলি লইয়া প্ধি সাঁক-গ্রস্থি গঠিত হয়, যথা-_ 
(৫) যকৃত--ইহা বেশ বড় এবং ইহার দুইটি অংশ আছে, একটি বামে এবং 
অপরটি দক্ষিণে। একটি পিত্বাশয় যকতের সহিত যুক্ত থাকে । 
(9) অগ্রযাশয়- ইহাকে পৃথকভাবে দেখিতে পাওয়। যায় না তলে ইহার 
কোবযগুলি যকৃতের মধ্যে থাকে । . 
উদরের ভিতরে একটি পটকা ( ৪1] 1018006:) থাকে । ইহার ভিতরকার 
বাষুর চাপ নিয়ন্ত্রিত করিয়! মাছটি জলের উপরে বা নিচে চলাফেরা করিতে পারে। 
5.1]. €ভটকি মাছের বুক্তমংবহনতগ্ত্র ( 01000126075 35569] ) 
হৃৎপিণ্ডের দ্বারা শরীরের অগ্গপ্রত্যাঙ্গে রক্ত সঞ্চালিত হইয়া থাকে । হৃৎপিগুটি 
হ্দ্ধরা কলাদ্বার। ঢাক1* থাকে । ভেটকির হ্বংপিগ্ডে তিনটি প্রকোষ্ঠ থাকে, যথা--_ 
(2) পাইনস্‌ ভিনোসাস্‌্, (£) একটি অলিন্দ, (2) একটি নিলয়। সাইনস্‌ ভিনোসাসে 
'ছুইটি বৃহৎ শিরা আসিয়া উন্মুক্ত হয়। ইহারা দেহের সমস্ত দূষিত রক্ত সাইনস্‌ ভিনোসাসে 
আনে ; একটি ছিদ্র দিয়। সাইনস্‌ ভিনে'সাসের সহিত অলিন্দের যোগ থাকে । ছিদ্রটিতে 
একটি কপাটিকা থাকে, ইহা রক্তকে সাইনস্‌ ভিনোসাস্‌ হইতে অলিনে, যাইতে দেয় 
কিন্ত বিপরীত পথে যাইতে দেয় না। অলিন্দ, নিলয়কে কিছুট| বেষ্টন করিয়। রাখে 
এবং এই ছুই প্রকোষ্ঠ৪ একটি ছিদ্দ্বারা যুক্ত থাকে । এই ছিদ্রেও একটি কপাটিক। 
থাকে যাহা রক্তকে কেবলমাত্র অলিন্দ হইতে নিলয়ে যাইতে দেয়। নিলয়টি পেশীবহুল 
এবং ইহার আকৃতি একটি শঙ্কুর (০০7৪) ন্যায় । নিলয়ের মুখ হইতে একটি বৃহৎ ধমনী 


ব্যাঙ ও মাছের গঠন 1981 


বাহির হয় যাহার নাম ভেন্টণল আযাওরট| ( ৮2108] ৪০75 ) এবং উহাদের সংযোগস্থলে 
একটি স্ফীত অঙ্গ থাকে । রক্ত, নিলয় হইতে ভেন্টাল আযাওটায় প্রবেশ করে। (14 নং 
চিত্র দেখ )। 

ভেটকি মাছের হৃৎপিণ্ডে কেবল দুষিত রক্ত চলাচল কবে। এই রক্ত আযফারেন্ট 
্র্যাঙ্কিয়ল ধমনী (2%0707)6 078001091 2925 ) দিয়া ফুলকায় ধায়, সেইখানে রক্ত 
পরিক্রত হইয়৷ এফেবেন্ট ব্র্যাস্কিয়ল ধমনী ( 9%879776 1072,100012 26০2 ) দিয়া ভরসাল 
আাওটায় যায়। এই বিশুদ্ধ রক্ত দেহের সকল অঙ্গ প্রত্যঙ্গে চলাচল করে। 


5 12. ভেটকি মাছের শ্বসনতত্্র ( 2১991)17:96070 955690 ) 


ভেটকি মাছের শ্বসনতন্ত্রে নিক্সলিখিত অন্পপ্রত্ঙ্গ আছেঃ যথা (2) মুখের 
অগ্রস্থিত দুইটি কপাটিক1 ( 07] ৮2155 ) (%) গলবিল, (6), ফুলকা, (2) ফুলকা 
প্রকোষ্ঠ ( 911] 01021101907 ) ও (9) কানকুয়া (15 নং চিত্র )। * টক 

(৫) মাছের মুখটি খুলিলে মুখগহুবরের অগ্রে ছুটি কপাটিক। থাকে । এই কপাঁটিক। 
থাকায় মুখগহ্বরে জল প্রবেশ ব্রিতে পারে, কিন্তু শ্বাসের জল মুখবিবর হইতে বাহিরে 
যাইতে পারে না। ৯ 

(8) পূর্বেই বলা হইয়াছে ষে গলবিলের ছুই দিকে পাঁচটি করিয়া গিল সিট 
(111 311৮) আছে । ছুটি গিল প্লটের মধ্যে গলবিলের যে অংশ থাকে তাহার নাম 
গিল আর্চ। ইহার বাহিরের দিকে ভ্রু সার অসংখ্য স্থতার স্তা গিল ফিলামেণ্ট লাগানে! 
থাকে । প্রতিটি গিল ফিনামেন্টে জালক থাকে ; এই জাঁলক আফ্যারেণ্ট ও এফেরেন্ট 
্র্যাক্ষিয়াল ধমনীর সহিত যুক্ত থাকে । গিল ফিলামেন্টযুক্ত গিল আর্চকে বলে ফুলকা । 
গলবিলের ছুই পাশে চারিটি করিয়। ফুলকা থাকে । 

(৫) ফুলকাগুলি কানকুয়ার দ্বার! ঢাকা থাকে । কানকুয়া ও গলবিলের মধ্যবর্তী 
প্রকোষ্টটিকে বলে গিল চেম্বার বা ফুলক৷ প্রকোষ্ঠ। ফুলকাগুলি গিল চেম্বারে থাকে ।, 
কানকুয়া ও দেহের পাশের সংযোগন্থলে গিল চেম্বারের ষে ছিত্র থাকে তাহার নাম 
অপারকিউলার ছিদ্র (0709105.12 01)97)17)9 ) | 


০ভভটকি মাছের শ্বানকমের পদ্ধতি £__ প্রথমে মাংসপেশীব সংকোচনের ফলে 
কানকুয়।-দুইটির ছুই পাশ ঈষৎ ফুলিয়া উঠে কিন্ধ দেহের পার্থ হইতে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন 
হয় না। গলবিলের আয়তনের বুদ্ধি হইবার ফলে মুখ দিয়া বিশুদ্ধ জল গলবিলে 
প্রবেশ করে ও গিল লিট পথে গিল চেম্বারে যায়। গিল সিটের ভিতর দিয়! জলের 
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আত বহিবার সময়, গিল ফিলামেপ্টের জালকের দুষিত রক্ত জলের দ্রবীভূত অক্সিজেনের 
দ্বারা বিশুদ্ধ হয় ও এই শোতে কারবন ভাই-অক্মাইভ দ্রবীভূত হয়। এই অপরিক্রত জল 
গিল চেম্বারে জমা হ্য়। এইবার মুখগহ্বর ও শলবিল সংকুচিত হইয়া পৃর্বাবস্থা প্রা, 


গলবিলে 
গল প্রবেশ করিতেছে 









ফুলকা প্রকোষ্ঠ 


বাহির হইয়। বাইতেছে 


16 নং চিজ্র--ভেটকি মাছের শ্বসন 


হয়। এইবূপে অপরিজ্রত জলের উপর চাপের জন্য ওর্যাল ভ্যল্ভ মুখবিবর বন্ধ করিয়! 
দেয়; কানকুয়া পাশ হইতে সরিষ! গিয়া অপারকিউলার ছিদ্র খুলিয়া দেয় ও এই পথে 
জল নিফাশিত হয় । 

এইক্দপে আযাফারেন্ট ব্র্যাক্কিয়ল ধমনীর দুষিত রক্ত ফুলকার জালকে পরিস্রুত হইয়া 
এফেরেপ্ট ধমন্টীতে নীত হয়। 


513. ভেটকি মাছের আর়ুতল্া ( ৩7৮০১ ১5৪৮00 ) 

ব্যাঙের ন্যায় ভেটকি মাছের স্াযুতত্্টি তিনভাগে ভাগ করা যায়, যথা,__সেন্টল নার্ভতন্ত্ 
পেরিফেরাল নার্ভতন্ত্র ও স্বতন্ত্র নার্ভতন্ত্র। মন্তিক ও স্ুযুস্নাকাণ্ড, সেপ্ট্াল নাভতন্ত্রের অস্তর্গত। 
মন্তিফ, অন্ত মেরন্দগ্ডীর ন্াঘ তিনটি প্রধান ভাগে বিভক্ত, যথা-- ফোর ব্রেন, মিভব্রেন ও 
হাইগু ব্রেন। ফোর ব্রেনের সামনের অংশটির নাম টেলেনকিফেলন, ইহা অবিভক্ত 
থাকে । ইহার সম্মুখ হইতে একজোড়া অলফ্যাক্টরি নার্ভ বাহির হয় (16 নং চিত্র দেখ)। 
ফোর ব্রেনের পিছনের অংশটির নাম থ্যালেমেনকিফেলন । ইহার পৃষ্ঠটদেশে একটি পিনিয়ল 
বডি লাগানে! থাকে ; উহ্থার অঙ্গীয় দেশে থাকে পিটুইটার বডি। পিটুটারি বডির 


ব্যাঙ ও মাছের গঠন 18% 


সামনেই ছুটি অপটিক নার্ভ দেখা যায়। মিড ব্রেনের পৃষ্ঠদেশে ছুটি অপটিক লোৰ 
থাকে এবং অঙ্কীয় দেশে দুটি ক্রুরা সেরিব্রাই থাকে । হাইগু ব্রেনের অগ্রভাগে 
থাকে সেরিবেলাম্‌। ইহ! বেশ বড় হয়। হাইগু ব্রেনের পশ্চাৎদেশে থাকে মেডালা' 
অবলংগাট!। মেডাল! অবলংগাটার পর স্থযুস্রাকাণ্ড। 


৯৬. 


-অলফ্যাক্টুরি নার্ভ 
২ / 


অপটিক নার্ভ 


১--অলফ্যাক্টুরি লোব 






সেরিব্রাল হেমিক্ষিয়ার ই 

পিটুইটারী বডি বু 2) 

অপটিক লোব ৭ নী ৰ 
ঠ 


-সেরিবেলাম 


মেডালা অবলংগ।ট৷ 





16 নং চিত্র-ভেটকি মাছের মণ্তিফ (বাষর্দিকে পৃষ্ঠজেশ ও দক্ষিপদিক্রে জকীয়দেশ ) 
5,14. তভেটকি মাছের বেচন্তন্ত্র ( 10506607% 9৮965]0) ) 
দেহের ভিতর দুইটি দীর্ঘ বুক খাকে । প্রতিটি বুক্ধ হইতে একটি গবিনী বাহির হইস্বা 
দেহের পশ্চা্দেশে একটি মৃত্রাশয়ে উন্মুক্ত হয় (14 নং চিত্র দেখ )। মৃত্রাশয়টি পার 
পশ্চাতে মুত্র নিফাশন-ছিদ্রটির সহিত যুক্ত থাকে । বৃকৃদুইটি রক্ত হইতে দুষিত পদার্থ 
পৃথক কবিয়া মৃত্রে পরিণত করে । মুত্র গবিনী দিয়া নীত হইয়া মৃত্রাশয়ে সাময়িকভাবে 
জম! হয় । সেই স্থান হইতে দেহের বাহিরে যায় । 


5.15. ভেটকি মাছের জননতন্ত্র (13০7):90.00৮1০ 958600) ) 


ভেটকি মাছের স্ত্রী-পুরুষ ভেদ থাকে । প্রাপ্তবয়স্ক মাছের যখন সন্তান উৎপাদনের 
সময় হয় তখন আ্রী-মাছের ডিম্বাশয় ও পুকুষ-মাছের শুক্রাশয় বৃহদ্দাকার ধারণ করে! 
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পুরুষ-মাছের দেহের পশ্চাৎ দিকে একটি শুক্রাশয় থাকে । প্রতিটি শুক্রাশয় হইতে 
একটি ভান ডেফেরেন্স (৮৪৪ 90£979708 ) নামক নল যুক্ত থাকে । ছুই ভাস ডেফ্রেন্দ, 
পায়ুর ছুই পাশের দুইটি ছিদ্রে উন্মুক্ত হয়। শুক্রাশয়ে অসংখ্য শুক্রাণু উৎপন্ন হয় 
এবং তাহারা ভাস ডেফেরেন্স-দ্বার নীত হইয়া উপরোক্ত ছিদ্রপথে নির্গত হয় ও জলের 
উপর পড়ে । 

্ত্রী-মাছের ডিম্বাশয় ছুটি বেশ বড় হয়। দুটি ওভিডাক্ট (০10০6) পাসুর ছুই 
পাশে ছৃইটি ছিদ্রে উন্মুক্ত হয়। পরিপক্ ডিম্বাণুদুটি ওভিডাক্টের ছারা বাহিত হইয়৷ 
জলের উপর পড়ে । 


জীবন-বৃত্তান্ত (166 17150075 ) 


শীতকালেই ইহাদেরে সন্তানোৎ্পাদনের প্রকৃষ্ট সময়। জলে শুক্রাণু ও ডিস্বাগু মিলিত 
হয়! জাইগোট হয়। জাইগোট বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া ক্ষুদ্র পোনায় পরিণত হয়। পোনা 
নানা খাছ্য খাইয়া বড় হয় ও বছর দুই পরে প্রাপ্তবয়স্ক হয় । 


00০৮16০1156 7225 _প্রল্ 


4৯. 4৯10500801৮5 15819 07)56 €52 2 





(1) 7765 0? 780 4%199 £ 
(£) কুনো ব্যাঙ কি শীতকালে চলাফেরা করে ? 
5) মান্তষের ও ব্যাঙের বহিরাকৃতিতে কোনে! সাদৃশ্ঠয আছে কি? - 
(8£2) ব্যাঙের বি লেজ থাকে ? -- 
(৫৮) ভেটকি মাছের ধড়ের ছুই পাশে যে একটি করিয়া রেখা থাকে তাহা 
কি উহার ইন্দ্রিয়? -- 
(৮) ভেটকি মাছের কি চক্ষুপললব আছে? 
(2) 72789 ০7105156 £%106 £ 
(8) ব্যাঙ যখন বসিয়া থাকে তখন তাহার সামনের দিকটা উচু হইয়! 
থাকে। 
(88) ব্যাঙের প্রত্যেক চক্ষুর ছুইটি করিয়া নেত্রপল্লব থাকে৷ 
(224) ভেটকি মাছের তিনটি পাখ.ন! আছে । 
(£%) ভেটকি মাছের শ্বাসকার্ধ নাসারন্ধের সাহায্যে হয়। 


ব্যাঙ ও মাছের গঠন 195 
ডি ০০৪18 65106 £ 
(£) ব্যাঙের দ্বামুতন্ত্র__ প্রধান ভাগে ভাগ করা যায়। (৬০০ 
(£. ব্যাঙের আচিলগুলি হইতে একপ্রকার সাদা -_-রস নির্গত হইয়া 
রি 
শক্রর শরীরে সবেগে আঘাত করে । সি 


(৫) ভেটকি মাছের মধ্যভাগ, লেজ ও মুখ অপেক্ষা___ হওয়ায় উহা জলে 
স্বচ্ছন্দে চলিতে পারে। ই 


(০. 001221১1661018 €5%5 2 


(8) ভেটকি মাছের মাথার বিস্তৃতি দেহের অগ্রভাগ হইতে __ পর্বন্ত ; -__- 
মাথার দুধারে একটি করিয়া__থাকে ; চক্ষৃতে_-5- থাকে না। 
€8) ব্যাঙের চামড়ার নীচে যে---_-আছে তাহার ক্ষরণের ধ্ুলে---সব 
সময় ভিজা থাকে । 





10, ট1010016 0100105 156 £ 
(£) ব্যাঙ শ্বাসপ্রশ্বাস লয় কাহার *সাহাধ্যে? নাসারন্ধের সাহাযো, 
মুখবিবরের সাহায্যে । 
€8%) ভেটকি মাছ কাহার সাহায্যেপ্চলে ? লেজ, পাখনা, কানকুয়। । 


প্রশ্নাবলী 
( (30651101705 ) 
( কুনো! ব্যাড ও ভেটকি মাছ ) 

1. 73 09001119610) 01 6106 9৮০52] 01080206918 01 2 6090. 10 
০]] 900. 995 62৮ 00৩ 01109] 19 76 6০ 1155 (5) 110 1200. (82) 20 রি 
ত্া26০7. 

| কুনো ব্যাঙের বহিরাকৃতি দেখিস তুমি কি কি কারণে বলিবে তে উহা! (৪) ভাঙ্গায় 
বাস করিতে পারে, (££) জলে বাস করিতে পার ? ] 


2, [ঢ780)07869 6))6 9100119716195 2] 0002 9560101)8] 01951206678 0: 
1008) 2100. 6090. 


[ মানধষের ও কুনো ব্যাঙের বহিরাকৃতিতে কি কি সাদৃশ্ট আছে ?] 


নর 2১১৮ 
186 সরল বিজ্ঞান 

3. [0 717৮6 10৮6 0£ 659 09003 ০ 6০৪0. 00999 609 17701)070 19109090. 
09901009 10079 2100. [007 1910০90. 117010হ9 ? 

[ কুনো ব্যাঙের দেহের কোন্‌ কোন্‌ অঙ্গে দূষিত রক্ত বিশুদ্ধ হয় ও বিশুদ্ধ রক্ত 
দুষিত হয়? | 

4. ৬৮109615659 178609 01 &0০ 01900 1 6100 10011100010275 ড911) 
2150 6109 [00100010275 2৮75 ? 

[ পালযোনারি শিরায় ও পালমোনারি ধমনীতে কি রকম রক্ত থাকে ?] 

5. [সাজ 1026 ০৭1০০ 0০ ০0001610128 01 & 6090 1£ (5) ৮5 
8366719] 10895] 21967600255 876 010.6599 16) আঞ০ (৫) 165 0500161) 19 
89106 0791) 16) 10:০০ , 

» এ কুনো ব্যাঙের কিঅবস্থ। হবে যদ্দি (8) বহির্নাসিকার ছিন্র মোম দিয় বন্ধ করা - 
হয় (22) যদি জোর করিয়! মুখ খুলিয়া রাখ! হয়? ] | 


6. ভা],6 15 ৮০79৭ ০০1০0 01 0৩ 01090এ. 91 2 6090 089 €০% ছু. 
[ কুনো ব্যাঙের রুক্ত লাল হয় কেন?] . মি 
7. ৬/1)5৮ 25 60০ 5100312877695 109৮991 2, *০0০1০ 2100 ও 
13701061 051) ? ্ 


[ বেঙাচির সহিত ভেটকি মাছের কি কি সাদৃশ্য আছে? ] 

৭. 7126 0999 ৮ 3098৮ 791) 00 1৮৮ 2৮০ 005619 2 
[87৮ 01 6159 19005 0113176০1৮1 191) 15 091160 16৪ 6%1] ? রে 

| একটি ভেটকি ম'ছ তার নাসারন্ধ দিয়! কি করে? ভেটকি মাছের দেহের কেন € 
স্থানটিকে লাজ বলে ?৭] 

9, 1026 ০০1০ 10981019217) 16 (5) 607০ 0006) 02 2: 13179৮ ঠি92 - 
' স০7০ 107:0110]% 8617 00912 17 26০৮ 10 5010৩ 61099? (6) 11 15 
010070010]7) 19 20 01 10০0৮10 91098 ? 

[ ভেটকি মাছের (?) জলের নীচে জোর করিয়া মুখ খুলিয়া রাখিলে (££) ছুঈ দিকের 
কানকুয়া কাটিয়া দিলে কি হইবে ? ] 


10. 1,98৮ 19 60০ 811)0 ০0? 1010900 101:68670% 17) 0০ 10921 01 
13108011918? 


[ ভেটকি মাছের হৃৎপিণ্ডে কি রকম রক্ত থাকে ?] 


স্পডার্্থ হ্যা] 
(11955109 ) 
প্রথম অধ্যায় (091090661-) 
শকবিত্ঞান (5০500) 


1.1. শব -সংক্রগন্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (09%0151796102 0 50009. 
$০শো)5 10 90281)606101) 1৮] ০০০৫ ) 


শব্দের উৎপত্তি ও বিস্তার সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করিতে হইলে নিষ্নলিখিত বাশিগুলির 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে জানিতে হইবে । 

(৪) কম্পন £_-যদি কোন বস্তকণা, যে-কোন বিন্দু হইতে যাত্রা করিয়া 
'প্নরায় একই দ্বিকে সেই বিন্দু অতিক্রম করে তাহা হইলে তাহার একবার পূর্ণ 


কম্পন / 51078800,) হইল । মনে কর 0 একটি ন্ট ৮. ০ 
ক্স্পমান কণ! যাহার, 43 সরলরেখায় কম্পন ৮» ভা 
তেছে € | নং চিত্র)। কণাটি যদি ০ বিন্দু 1 নং চিত্র 


হতে & বিন্দুতে যাষ এবং সেখান, হইতে 
কিরিয়া পুনরায় বিপরীত দিকের 3 বিন্দুতে যাইয়া) আবার 0 বিন্দুতে ফিরিয়া 
আসে, তাহ! হুইলে তাহার একবার পূর্ণ ক্পন হইল । 

(০) কম্পনকাল (0): কম্পনশীল কণার একবার পূর্ণ কম্পন হইতে যে 
“বন লাগে তাহাকে কণার কম্পনকাল (1১9০৫ ) বলে। | নং চিত্রে, কণার 0 বিন্দু 
তে & বিন্দুতে যাইতে এবং সেখান হইতে 7 বিন্দুতে যাইয়া পুনরার 0 বিন্দুতে 

|করিয়া আসিতে যে সময় লাগিবে তাহাকে কণার কম্পনকাল বলে । * 

(9) কম্পান্ক (7): কম্পনশীল কণার এক সেকেণ্ডে যঙবার পূর্ণ কম্পন 
হয় সেই সংখ্যাকে এ বস্তর কম্পাঙ্ক ( £80067,05 ) বলে। 

(0) বিস্তার (৪): কোন কম্পনশীল কণার স্থির অবস্থান হইতে ছৃইদিকের 
যে কোন দিকের সর্বোচ্চ সরণকে কণার বিস্তার বলে। 1 নং চিজ্ে, 0 বিন্দু 
কম্পনশীল কণার স্থির অবস্থান এবং উহার 0 বিন্দু হইতে যে কোন দিকের সর্বোচ্চ 
সরণ 04 কিংবা 078 হইবে। (কাজেই কণার বিস্তার 04. কিংবা 073 হইবে। 

1.2. শব্দের উওপৃত্তি (00000061012 08 9০00180. ) : 

পরীক্ষা্ধার! প্রমাণ কর! যায় যে, বাস্তব বস্তর কম্পন ছাড়া শব্দ উৎপন্ন হয় 
ন1। মানুষের শ্রতিগোচর কোন শব উৎপন্ন করিতে হইলে, বাস্তব বস্তর কম্পাঙ্ক 


156 সরল বিজ্ঞান 


প্রায় 27 এবং 90,000-এর মধ্যে রাখিতে হয়। বাস্তব বস্তু যখন শব্দ উৎপন্ন করে 
তখন যে তাহার সত্যসত্যই কম্পন হয় তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলিদ্বারা দেখানো 
যাইতে পারে। 

(৪) অআুররশলাক দ্বারা (135 65106 20) 2একটি আয়তক্ষেত্ত্রিক 
প্রস্থচ্ছেদযুত্ত, লৌহদগুকে ঢ-আকরুতিতে বাঁকাইয়া, উহার নীচের বাঁকা স্থানে একটি 
দণ্ড সংযুক্ত করিলে যে ষষ্ট তৈষ্কারী হয় তাহাকে স্থরশলাকা ( 0:01706 101) 
বলে (2 নং চিত্র দেখ )। 


2 নং চিত্রে, একগাছি স্কতাদ্বারা একটি শোলার 
বলকে ঝুলাইয়া, এ বলকে স্থরশলাকার (ণু") একটি 
* বাহুর সংস্পর্শে রাখা আছে। যখন একটি রবারের 
পাভযুক্ত হাতুড়ি দ্বারা উহার বাহুর উপর ঘা দেওয়া 
তয় তখন স্বরশলাকা হইতে শব্দের স্য্ট হয়। এখন দেখা 
যাইবে যে, শলাকার বাহুর সংস্পৃষ্ট বলটি বার বার আঘাত 
2 নং চিত খাইয়া সরিয়া যাইতেছে । ইহাছ্বারা প্রমাণিত হইবে যে, 
শব্দ স্থষ্টিকারী স্থরশলাকার বাহুটি কাপিতেছে | ২ ্ 
সনোমিটারের তার দ্বার! £__-সনোমিট।র একটি প্রায় এক মিটার লম্বা! ফাপা 
কাঠের বাক্স (ঘা) যাহাব উপর তলে ঢুইটি তার (4]3 ও 00) টান করিয়া! বাধা 
আছে (308) নং চিত্র দেখ ]। এই তার দুইটি, বাক্সের ছুই-প্রান্তে দৃঢ়ভাবে আটকানো 
'ছুইটি সেতুর (73779৮9) [য়] ও 7] উপর দিয়া গিয়াছে । তারছুইটির 
কম্পনশীল ধর্ধ্য পরিবর্তন 
করিবার জন্য 21 ও 115 
সেতু ছুইটিকে যথাক্রমে 43 ও 
07) তারের নীচে বসানো 
আছে। 07) তারের ছুই- 
' প্রান্ত দুইটি খু'টির (41 ও 12) 
সহিত বাধ! আছে । 473 
তারের একপ্রাস্ত একটি খুঁটির ([,) সহিত বাধ! আছে এবং অপর প্রান্ত একটি কপিকল 
7 এর উপর দিয়া লইয়া গিয়। একটি আংটার সহিত বাধিয়! রাখ! হইয়াছে । এই 
'আংটার উপর উপযুক্ত ভার (14) চাপাইয়া 43 তারকে টান রাখ! হয় । 








3 ভে) নং চিত্র 
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40 তারের নীচের সেতু ঠ।-কে সরাইয়! লইয়া, যদি উহার (4.3 তারের ) 


মধ্যস্থলকে আঙ্গুল দিয়! টানিয়া ছাড়িয়া দেওয়া! হয় তাহ! হইলে শব্ধ শুনিতে পাওয়া 
যাইবে এবং তারটিকে খুব অস্পষ্ট 


দেখা যাইবে [30) নং চিন্তর দেখ ]। 
ইহার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে স্থর- 
হষ্টিকারী তার কাপিতেছে। 403 
ক্তারের নীচে । সেতু বসাইয়! যদি 
এ) অংশকে কাপান বায়» তাহা! হইলে দেখা যাইবে যে এ অংশের দৈর্ঘ্য ষভ ছোট 
হইতেছে উহ1 দ্বারা স্থ্ট শব্দের তীক্ষতা ততই বৃদ্ধি পাইত্বেছে, অর্থাৎ তারের কম্পাঙ্ক 
ততই বুদ্ধি পাইতেছে কারণ দেখ! গিয়াছে যে, কেন কম্পনস্ট্ীল বস্ত্র কম্পনসংখ্যা হত 
বৃদ্ধি কর| যায় উহার শন্দের তীক্ষতা তত বৃদ্ধি পায় । 





3 (৮) নং চিত্র 


(০ শ্রামোফোনের স্যউণ্ড বক্স (5০০0৭ 1১05) দ্বার! :--কোন বাশুব 
বস্তর কম্পনে যে শব্দ উৎপন্ন হয় তা গ্রামোফোনের সাউগ্ড বক্স (3০1). 70০02: ) 
দ্বারাও বুঝান যাইতে পারে । সাউগ্ বব্মে একটি ছোট চোঙাক্কৃতির ধাতব বাক্স 
আছে, যাহার সাম্‌নে আযালুমিনিয়ামেরু একটি খুব পাতলা গোল পর্দ। (1)) আছে 
| & নং চিত্র দেখ ]। এই পর্দাকে রবারের দুইটি 
গোল রিং (ঘ, [8) দ্বারা আটকাইয়। রাখা হয়। এই 
পর্দার মধ্যবিন্দুর (1) সহিত একটি লীভারের (4) 
বড় বাহুর প্রান্ত সংযুক্ত থাকে» লীভারের ছোট 
বাহুর প্রান্তে, স্ুএর (৭) সাহায্যে একটি স্টালের পিন 
(0) লাগানো হয় । লীভার একটি ছুরির ফলাকে 
।]) আলম্ব করিয়। নাড়তে পারে এবং উহার সঞ্চালন 
ছুইটি স্প্িংএর (37 ও 5) দ্বার। নিয়ন্ত্রিত হয়। 

শব্ধ তরঙ্গের ছারা, রেকর্ডের পেঁচাল গর্তের মধ্যে 
আকাবাকা রেখা অস্কিত করা থাকে । যখন পিনের 
অগ্রভাগ এ আকাবাকা রেখা বরাবর চলিতে থাকে 
তখন উহার ষে ইতন্ততঃ গতি হয় তাহ! লীভারের 
সাহায্যে পর্দাতে (00) সঞ্চালিত হয়। পর্দা, লীভারের 





158 সরল বিজ্ঞান 


বড় বাহুর সহিত সংযুক্ত থাকায় উহার কম্পন বড় বিস্তারে হয় এবং তাহার জন্ত শব্দের 
স্টি হয়। এই শব্দ তরঙ্গাকারে বাতাসের মধ্য দিয়! চলিতে থাকে । 

13. শব্দের বিস্তারের ভগ্য বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজনীয়তা 
(169988180 ০? & 10966712] 20901020007 01007260101 5000 ) 

শব্দের বিস্তারের জন্য যে কোন বাস্তব মাধ্যম (কঠিন, তরল কিংবা বায়বীয় পদার্থ ) 
অত্যাবস্তক তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষার দ্বার! দেখানো! ষ'ইতে পারে। 

একটি বাযু-নিফাশক যন্ত্রের আসনের উপর 
একটি বড় কাচের পান্স (8) রাখিয়া তাহার 
মধ্যে এবটি বৈছ্যাতিক ঘন্টা (73) ঝুলাইয়া 
রাখা হইল (5 নং চিত্র দেখ)। কাচের 
পাত্রের মধ্যে যতক্ষণ বাতাস থাকে ততক্ষণই 
বাহির হইতে বৈদ্যুতিক ঘণ্টার শব্দ শুনা যায়। 
কাচের পাত্রটিকে বায়ুনিরুদ্ধ করিয়া পাম্পের 
সহায্যে ফত বেশী বাতাস বাহির করিয়া লওয়া 
হয়, শব তত ক্ষীণ হ্ইয়। আসে। যখন কীচের 
পানের মধ্যে বাতাস একেবারেই থাকে না তখন 
বাহির হইতে ঘণ্টা বাজার শব শুনা যায ন|। 
কাচের পাত্রের মধ্যে আবার বাতাস ঢুকাইয়া 
দিলে শব্দ জোরে শুনিতে পাওয়া থায়। ইহাঁ- 
দ্বার! প্রমাণিত হইল যে শব্দের বিস্তারের জন্য যে কোন্‌ বাস্তব মাধামের প্রয়োজন । 
উদ্াহরণন্বর্ূপ বলা থাইতে পারে যে, ুর্ধ ও পৃথিবীর মধ্যের অনেকখানি স্থান বাধুশুন, 
থাকায়, সুর্ধমগুলের কোন বিস্ফোরণের শব্ধ পৃথিবীতে পৌঁছায় ন|। 

1.4. শব্দের প্রতিফলন ও তাহার ৷ 
ব্যবহারিক গ্রয়োগ (13619061020. 01 


8৪010700870 169 )79061074 2100119261017) 
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আলোকের ন্যায় শবেরও ষে গ্রতিফলন রর 
হইতে পারে তাহা নিয়লিখিত পরীক্ষা ঘাঁছ 
দ্বারা দেখানো যাইতে পারে । দিত 


শব্দবিজ্ঞান 169 


একটি বড় মস্থণ কাষ্ঠফলককে সমতলের উপর খাড়াভাবে রাখা হইল । 6 নং চিত্রে, 
কাষ্টফলকের ছেদ 7139 দেখানো হইয়াছে । এই কাষ্ঠফলকের সাম্নে ছুইটি 
ফাপা নল 48 ও 07) এমনভাবে অনুভূমিক অবস্থায় রাখা হইয়াছে যাহাতে 
উহাদের অক্ষরেখা কাষ্ঠফলকের ০0 বিন্দুতে মিলিত হয় এবং 0 বিন্দু হইতে 
কাষ্ফলকের উপর অভিলম্ব 01থ-এর সহিত এ অক্ষরেখাঘ্য় সমান কোণ করিয়া থাকে । 
অতএব £ &01- 00] । ছুই নলের মাঝখানে একটি কাঠের পরদ। ৭ রাখা 
আছে যাহাতে & হইতে ০-তে শব্দ সোজান্থজি না আসিতে পারে। এক্ষণে 48 
নলের 4 মুখের সামনে একটি ঘড়ি রাখিলে, ঘড়ির টিকৃটিক্‌ শব্দ, 07) নলের মুখের 
কাছে কান রাখিলে শুনা যাইবে । কিন্তু 07) নলকে দুই পাশে একটু সরাইয়৷ লইয়া 
গেলে আর কোন শব শুন! যায় না। ইহা দ্বার! প্রমাণিত হুইল যে, আলোর ন্যায় শব্দও 
প্রতিফলিত হইতে পারে এবং শব্দের আপতন কোণ (৫401) এবং প্রতিফলন কেণ 
(00) পরম্পর সমান । 

প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ 20) দূরবর্তী স্থানে শব্দ ,পৌছাইবার 
জন্য অনেক ক্ষেত্রে কথা বলিবাঁর নল; ( 37১9870778 61995 ) বাবহৃত হয়। নলের 
এক প্রীস্তে কথ! বলিলে সেই কথার জন্য যে শব্দতরঙ্গ সৃষ্টি হয় তাহা নলের গায়ে 


৯৯২. 













ঠা] 
তল টুল দি লতি প্স্পর 
মি এ মি রে টু 
| হত ২ 
60) নং চিত্র 


বারবার প্রতিফলিত হইয়া নলের অপর প্রান্তে পৌছায় [ 6(2) নং ট্িত্র দেখ ]| শব্বতরঙ্গ 
বাহিরে ছড়াইয়। যাইতে পারে না বলিয়া শব্দের প্রাবল্য খুব বেশী থাকে এবং কথা বেশ 
স্পষ্ট শুন! ঘায়। জ্টীমারের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে কথ। বলিতে কিংবা বড় বাড়ীর 
একতলা হইতে উপর্তলায় কথাবার্তী বলিতে এই “কথা বলিবার নল" ব্যবহৃত হয়। 

(7) ডাক্তারদের বুক পরীক্ষার যন্ত্রে (৪6০00300109 ) প্রতিফলনের ব্যবহারিক 
প্রয়োগ আছে । বুকের শব্ধ হইতে যে তরঙ্গের উৎপত্তি হয় তাহা! একটি সরু রবারের নলে 
বারবার প্রতিফলিত হইয়৷ কানে পৌছায়, এজন্য শব্দ বেশ স্পষ্ট শুণ। ষায়। 

1.5. প্রতিধ্বনি ও উহার উৎপত্তির কারণ (চ0০1.0 81১0 609 0086. 
0165 00:000.0610 ) 

কোনও স্বনক (50117) 1১০৫5 ) হইতে উৎপন্ন তরঙ্গ মাল! যদি একটি দূরস্থ 
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প্রতিফলক ( যথা বিস্তৃত দেওয়াল, গাছের সারি, পাহাড় প্রভৃতি) হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া শ্রোতার কানে প্রবেশ করে (শ্রোতা মূলধ্বনির উৎপত্তিস্থলে অবস্থিত ) তাহ। 
হইলে শ্রোতার কানে মৃলধ্বনির যে পুনরাবৃত্তি হয় তাহাকে প্রতিধ্বনি বলে। 
প্রতিধ্বনিকে মৃলধবনি হইতে পৃথকৃভাবে শুনা তখনই সম্ভব হইবে যখন শ্বনক হইতে প্রতি- 
ফলকের নৃানতম দূরত্ব এমন হইবে যে, যেইমাত্র মূলধ্বনি শেষ হইবে সেইমান্র প্রতিফলিত 
ধ্বনি ত্বনকের কাছে আসিয়া পৌছিবে। বিভিশ্র প্রকার শব্দের জন্য প্রতিফলকের 
দুরত্ব বিভিন্ন হইবে। স্বনক, ক্ষণস্থায়ী তীক্ষ শব্দ (8121) ৪০০00 ) কিংব! পদাংশযুক্ত 
বোধগম্য শব্দ (9%1191)10 1৮610181969 ৪০৪1৫ ) উৎপন্ন করিতে পারে । 

() ক্ষণস্থাক্সী তভীল্ফ্ষ শব্দ ; ক্ষণস্থায়ী তীক্ষ শব্দ, যেমন বন্দুক ছোড়ার শব্দ, 
মুহূর্তে উৎপন্ন হইয়া মুহূর্তেই শেষ হইয়া যায় কিন্তু ইহার অনুভূতি, শব্দ শেষ হইবার পরও 
1/10 সেকেওু পর্যস্ত ঘাঁন্তফের মধো থাকে । ইহাকে শ্রুতি নির্বন্ধ (1)0:815607.00 0? 
10211)? ) বলে। কাজেই এই ক্ষণস্থায়ী শব্দের প্রতিধ্বনি স্পষ্টভাবে শুনিতে হইলে 
প্রতিফলককে এমন দূরে রাখিতে হইবে যাহাতে প্রতিফলিত শব্দ 1/10 সেকেগ্ডের মধ্যে না 
আসিয়া উহার পরে আসে। শব্দের বেগ 1190 ফিট প্রতি সেকেণ্ডে ধরিলে ./10 
সেকেগ্ডে শব্দ 112 ফিট যাইবে। কাজেই প্রতিফলককে কমপক্ষে 68 ফিট দূরে রাখিতে 
হইবে যাহাতে শব্দ, যাতায়াতে 119 ফিট অতিক্রম করিতে পারে । 

(8) পদাংশযুক্ত €বাধগম্য শব্দ :_সাধারণতঃ দেখা শি্নাছে যে কোন 
ব্যক্তি যত তাড়াতাড়িই কথ! বলুক না কেন, সে প্রতি সেকেণ্ডে পাঁচটি পদাংশের বেশী 
উচ্চারণ করিতে পারে না । অর্থাৎ একটি পাংশ উচ্চারণ করিতে 1/5 সেকেগ্ সময় লাগে 
(1110 সেকেও পর্যন্ত শব্দের যে অনুভূতি মস্তিক্ষে থাকে তাহা ধরিয়।)। অতএব ঘদ্দি কোন 
লোক এক-মান্রিক শবী উচ্চারণ করে তাহা হইলে তাহার প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতি- 
ফলককে এমন দূরে রাখিতে হইবে, যাহাতে শব্দের যাতায়াতে 1/6 সেকেগ্ড সময় লাগে । 1/5 
সেকেও্ডে শব্দ ৪2% ফিট যাইতে পারে । কাজেই প্রতিফলককে অস্ততঃপক্ষে 112 ফিট দূরে 
রাখিতে হইবে যাহাতে শব্দ, যাতায়াতে মোট 2294 ফিট অতিক্রম করিতে পারে। 
অতএব কোন ব্যক্তি যত বেশী পদাংশ উচ্চারণ করিবে, প্রতিফলককে তত বেশী দূরে রাখিতে 
হইবে যাহাতে লোকটি তাহার উচ্চারিত সবগুলি পদাংশেরই প্রতিধ্বনি শুনিতে পায় । 

প্রতিধবনিজনিত ঘটন। (1) যখন কোন লোক ছুই পাহাড়ের মধ্যে দ্াড়াইয়া 
কথ্া বলে তখন এঁ কথার জন্য ষে শব্দ তরঙের হ্যা হয় তাহা ছুই পাহাড়ের গা হইতে 
বারবার প্রতিফলিত হইয়া একই কথার পুনরাবৃত্তি করিতে থাকে । (11) মেঘের যে 
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গুরুগুরু গর্জন গুনা যায় তাহা বিভিন্ন স্তরের মেঘ হইতে মূলশব্দের বারবার প্রতিফলনের 
জন্যই হইয়া থাকে । €513) সমুদ্রের গভীরতা মাপিতে, সমুদ্রের জলের উপরে একটি প্রচণ্ড 
শবের স্থৃষ্টি করা হয় এবং এ শব্দ সমুদ্রের তল হইতে প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় জলের 
উপরে ফিরিয়া আসিতে যে সময় লাগে ভাহা মাপিয়া এবং সমুদ্রের জলে শব্দের 
বেগের পরিমাণ জানিয় সমুদ্রের গভীরতা! মাঁপা হয়। (1) আসবাব শুন্য বড় ঘরে শব 
করিলে, সেই শব্দের জন্ত এ ঘরে একটি গম্গম্‌ আওয়াজ কিছুক্ষণের জন্য হইতে থাকে । 
ইহাকে শব্দের অনুরণন (7০০7109086100. 91 ৪0000. ) বলে। দেওয়ালে শব্দের 
বারবার প্রতিফলন হওয়ার জন্য এইরূপ হইয়া থাকে । ঘরটি আসবাব দ্বারা ভর্তি করিলে 
আর শব্দের অনগরণন হয় না। 7 


৮]. 6. মান্তষের, কর্ণ (10077710097) ০27) 

সরা কর্ণের প্রধান প্রধান অংশগুলি ? নং চিত্রে দেখান হইল। সম্পূণ কণকে 
তিনটি প্রধান ভাগে ভাগ করা যাইতে পারে, যথা-_বহিঃকর্ণ ( 90002] 92০: 0, মধ্যঃকর্ণ 
(07519901995) ও অস্তঃকর্ণ (17060170791 097) 1 

বহিঃকর্ণের যে অংশকে আমর! দেখিতে পাই তাহাকে কর্ণপন্ত্র বা পিন! (১) 
[ 7)1700% ] বলে। পিনা হইতে একটি নল (04) মধ্যঃকর্ণ পর্যস্ত বিস্তৃত আছে 
যাহাকে অভিটরি মিয়েটাস বা কর্ণ-কুহার (5801৮075 7205658 ) বলে। এই নলের 
প্রাস্তভাগ একটি বিলীময় পর্দা (1) ছার! বন্ধ থাকে যাহাকে ডামস্কিন বা কর্ণ-পটহ 
( 07:0:1)5]01) ) বলে । ইহার পর মধ্যঃকর্ণ আরম্ভ হয় । 

মধ্যঃকর্ণের কয়েকটি স্থান ব্যতীত অবশিষ্ট স্থান অস্থি দ্বারা গঠিত। 
সামনে একটি বিলীময় 
পর্দা (81) থাকে এবং 
পিছনের দ্রিকে পাশা- 
পাশি ছুটি গর্ত (0 ও ৮) ” 
বিশ্লীদ্বারা বন্ধ থাকে। 
0 গর্ভটি ডিম্বাকৃতির ও 
১ গর্তটি গোলাকতি। 
মধ্যঃকর্ণ হইতে একটি 
নল গসার মধ্যে যাইয়! 
শেষ হইয়াছে যাহাকে ? নং চিত্র 
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ইউজ্টেশিয়ান টিউব (75562017127 6০9) বলে। এই নলের প্রান্ত 
সাধারণতঃ বন্ধ থাকে, কিন্তু খাদ্যদ্রব্য গিলিবার সময় উহার মুখ উন্মুক্ত 
হয়। 2 পর্দার সহিত একটি অস্থি (নু) সংযুক্ত থাকে এবং ০ বিল্লীর 
সহিত আর একটি অস্থি (3) সংযুক্ত থাকে । এই ছুই অস্থির মাঝে আর 
একটি অস্থি (4), ঢা ও ৪ অস্থিকে যুক্ত করির! রহিয়াছে । এই তিনটি অস্থি 
(4, & ও 9) পরস্পর সংযুক্ত থাকিয়া, বহিঃকর্ণের সহিত অস্তঃকর্ণের সংযোগ . রক্ষা 
করিতেছে । এন ও 4. অস্থিদ্য়ের আকুতি অনেকটা কামারের হাতুড়ি ও নেহাই-এর 
জ এজন্ত উহাদিগকে যথাক্রমে হ্যামার €বান (1)210)0397 1)91)9) ও আন ভিল 
বোন (%70৮7] 1১07)9) বলে। ৪ অস্থির আকৃতি ঘোড়ার জিনের রেকাবের মত | 
এজন্য উহাকে ্টিরাপ বান (5617011]) 19019) বলে। 


“অন্তঃকর্ণকে লেবিরিস্থ (12795171765) বলে। ইহাতে তিনটি প্রধান অংশ 
আছে, যথা--€) ভেন্টিবিউল (৬), (11) তিনটি অধবৃতাকার নল (১1১৭2, 93 ) 
[30101 08700]9 047215 ] এবং ককলিয়া ব1 শন্দুকী মলা 4 (0০9119% ), 


ভেস্টিবিউলের সাম্নের দিকে ডিগ্বাককৃতি গর্ভ (০0) বিশ্রী দ্বারা বন্ধ থাকে এবং 
ইহার সহিত 9 অস্থি সংযুক্ত থাকে । ভের্টিবিউলের উপরে এবং একটু পিছনের 
দিকে তিনটি অর্ধবৃত্তাকার নল থাকে যাহাদের দুই মুখ এই ভেস্টীবিউলের মধ্যেই শেষ 
হইয়াছে । ভেপ্টিবিউলের নীচে এবং একটু সামনের দিকে ককলিয়া অবস্থিত। 
ইহা! একটি ০পেচান গর্ভ এবং ইহার আকৃতি শামুকের মত। ইহার মুখ বিল্লীম় গোল 
পর্দার (7) উপর থাকে । অস্তঃকর্ণের বিল্লীময় অংশে একটি তরল পদার্থ থাকে 
যাহাকে এগ্ডোলিম্ক (17759015770, ) বলে এবং ইহার চারিদিকে আর একটি 
, তরল থাকে যাহাকে পেরিলিম্ফ (1১911501)]) ) বলে। 


কিভাবে শুন! যায় বাতাসে শব্দ তরঙের সৃষ্টি হইলে তাহা পিনা দ্বারা 
গৃহীত হয় এবং এই তরঙ্গমালা কর্ণকুহরের মধ্য দিয়। যাইয়। পর্দা! [4-এর উপর 
আপতিত হয় । ইহার ফলে পর্দ। &1-এর স্পন্দন হয় এবং এ ম্পন্ধন, [ন, & ও 9 অস্থি 
ত্রয়ের সাহায্যে অস্তঃকর্ণের পেরিলিমূফে পৌছে । পেরিলিম্‌ফের স্পন্দন এগ্োলিম্ফে যায় 
এবং সেখান হইতে কতকগুলি ন্নাযুর সাহায্যে মস্তিষ্কে পৌছায় এবং শব্দের অনুভূতির 
সি করে। 
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শব্দের (৮)সযপরিহইলে তাহা পৃথিবীতে (০) 


(6) ; (9)- 
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৯০ 4৯166010565 15251901059 €5195 £ 
(1) %69 ০? 780 476 £_01) বগ্তর কম্পন ছাড়া কি শব্দ হয়? ২৭7 
(1) শুন্ত স্থানের মধ্য দিয়া কি শব্দের বিস্তার সম্ভব? তে 
(11) শব্দের কি প্রতিফলন হইতে পাবে ? নি 
(3৮) ছোট ঘরের মধ্যে কি প্রতিধ্বনি হয়? হি 
(2) 7789 ০0710196876 £-_(1) শব্দ-তরঙ্গ জলের মধ্য দিয় 
যাইতে পারে না। 
: (8) মেঘের যে গুরু গুরু গর্জন শুনা মায তাহা শব্দের 
প্রতিফলনজনিত হইয়া থাকে । 
(8) একটি বাশীতে স্ট দ্রিলে যে শব্দ শুন! যায় তাহা |] 
পদার্থের কম্পনের জন্য হইয়া থাকে । 
(৮) গ্রামোক্ষোনের সাউগ্ড বক্স হইতে ষে শব্দ উৎপন্ন হয় তাহ 
উহার পর্দার কম্পনের জন্য হইয়া! থান্কক । 
3.0০০811 2506 £ ১) 
তরে 
() শব্দের বিস্তারের জন্য বাস্তব প্রয়োজন । সস 
(71) প্রতিধ্বনিকে স্বতত্ত্রভাবে শুনিতে হইলে প্রতিফলককে একটি 
প্রা সিদূরত্ে বাখিতে হইবে । ই উনি 
(11) আলোকের প্রতিফলনের নিয়ম্য্ারমস্ওক্ষত্রে ও প্রযোজ্য | টি 
(1৮) বাস্তব বস্তর শসব্যতীত শব্দ উৎপন্ন হয় না। পপ 
(5. (09001916610 €5106 £ 
(1) শব্দ ()ঞন স্থানের মধ্য দিয়া যাইতে পারে নাঃ এজন্য হূর্ধমগুলে কোন 


302)- 


(11) প্রতিধ্বনি শব্দের ( চিত উদাহরণ কারণ মুল ধ্বনি যখন কোনে দূরের 
/আজুইতে প্রতিফলিত হইয়। ফিরিয়া আলে তথন (৫) -স্পদন্টর শুনা যায়। 


(৫) 





) (৬) 52 (6) 
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1). 20161086০10 0106 (16 £ / 
(3) শ্রামোফোনের সাউগ্ড বক্স কিভাবে শব্ধ উৎপন্ন করে ?-_সাউগ্ড বক্সের রর 
কম্পন দ্বারা, রেকর্ডের ঘূর্ণন দ্বারা, বাতাসের কম্পন দ্বারা । 


(1) প্রতিধ্বনি কিভাবে উৎপন্ন হয় ?-_কোনে। দূরের প্রতিফলকে মৃলধ্বনির প্রতি- 
ফলন দ্বারা, বাতাসে শব্দের বিস্তার ছারা, স্বনকের কম্পন দ্বাবা । 


€ (03065610105 ) 


2, 02, 23. 
10959011106 021797117001)65 60 10059 60296 (6) 9007)0. 09)1)0% 190 
00060 দা101)00৮ 6109 ৮1101261010) 01 2 12)260112] 0099১ 270. (৮) 9০৪০৫ 


1001017169 , 1770011009) 101 [)7*01)82561018, 

পরীক্ষ! দ্বার প্রমাণ কর যে, (2) বাস্তব বস্তর কম্পন ব্যতীত শব্দ উৎপন্ন হইতে 
পারে না এবং শব্দেরৎনিস্তারের জন্য বাশ্তব মাধাম প্রয়োজন । 
8৮ 0.2 (9), 


"%&. নও 2৪ 00100 00 19 99155675065? ০৮ 0০ [7:0010.01705 
91 6109 501000 ৪1016690 105 2, 60171106101 2770. 50100709601" 1৩ জা1]] 
01127000 1807) 61017 ড01)7261105101056105 279 11101925596 27090. 0691.98890. ? 


স্থরশলাকা কিভাবে গঠিত হয়? ন্রশলাকার বাহুর দৈর্ঘ্য এবং সনোমিটারের 
কম্পমান তাবের ধৈধ্য বড় এবং ছোট করিলে শুবের তীক্ষতার কি তারতমা হইবে? 
4৯6 1.2 (6) ৫ 


৫৪8.110025071005 800 20909006101) 01 6109 50707001903 01 2 7200 0101)0179 
21)0 950)12,110 1০0 16 10107900295 €1)0 ৪০170. 


গ্রামোফোনের সাউগ্ড বক্সের বিবরণ দাও এবং ইহাছ্বারা শব্দের পুনরুৎ্পাদন 
কিভাবে সম্ভব হয় বুঝাইয়া দাও । 
4৯৮৮ 4, 
? 4 2009 50050 10506105] 201)1102610705 01 6106 19100061010 07 9001)05 
শব্দের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 


/৯৮৮ 175. 
ডড]।96 13 29190 2৪00 1707৮ 19 16 10709900907 % [010007. 172 
রর 16101 22 9010 075 109 015617)50181)00. 1010) 6170 021011721 500100 ? 


প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে এবং ইহা কিভাবে উৎপন্ন হয়? কি কি সর্ভে 
প্রতিধ্বনিকে, মূল ধ্বনি হইতে পৃথকভাবে শুনিতে পাওয়! যাইবে ? 
শু ছ.০. 


(09155 & 10761 09802:17961010 ০01? 10010)21) ৪] 2100. 9101911) 10 
৪07)0. 18 19970. 105 619 ০৪" 


মানুষের কানের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও এবং কানের সাহায্যে কিভাবে আমর! 
শব শুনি তাহা বুঝাইয়! দাও। 


ধিতীয় অধ্যায় (017009: [) 


তড়িৎবিজ্ঞান ( 71506:1085 ) 
2.1. পদার্থের ইলেক্ট্রনীয় মতবাদ ও আয়নের সৃষ্টি (7016০6:০7 


17075 01 17207 2৮00. 10710256107 01 10109 ) 


ইলেক্ট্রনীয় মতবাদ : প্রত্যেক পদার্থের পরমাধু তিন জাতীয় কণাদ্ধারা 
গঠিত, যথা--() ইলেকট্রন, (1) প্রোটন ও (7) নিউট্টন। ইলেকট্রন প্রায় 
ভরশৃন্ত এবং ইহার উপর নির্দিষ্ট পরিমাণ খণাত্মক তড়িৎ (00659659 01)2970 ) 
»কে। প্রোটনের ভর একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের সহিত সমান কিন্তু ইহার 
উপর ইলেকট্রনের সমপরিমাণ ধনাত্মক তড়িৎ (1১0916%9 07279) কে । 
নিউট্টনের ভর ও প্রোটনের ভর একই কিন্তু নিউট্রন ভড়িৎশুন্ত ৷ দর এ 

প্রত্যেক পরমাণুর কেন্দ্রে প্রোটন ও নিউট্রন সংহত থাকিয়া, পরমাণুর ভর স্ব 
করে। পরমাণুর এই ভারী অংশের *নাম নিউক্লিয়'স্‌। নিউক্লিয়াসের প্রোটনের 
উপর ধনুক ভড়িং থাকায়, উহা ধনাত্বুক তাঁড়তগ্রন্ত হইবে। লিউক্রিয়াসের 
চারিদিকে এক বা একাধিক ইদ্েক্ট্রন নির্দিষ্ট কক্ষপথে আবর্তন করে। এই 
ইলেক্ট্রনগুলির সংখ্যা এরূপ থাকে, যাহাতে উহাদের উপর মোট খণাত্মক তড়িৎ, 
নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক তড়িতের সহিত সমান হয় ! 

আয়ন-গঠন 2-যদ্ি কোনো! উপায়ে পরমাণু হইতে এক কা একাধিক ইলেক্ট্রন 
বিচ্ছিন্ন করা যায় তাহা হইলে সেই পরমাণুর খণাত্মক তড়িৎ কমিয়া যায় এবং তাহার 
ফলে উহার ধনাত্মক তড়িতের আধিক্য ঘটে। এই ধনাত্মক ভড়িগগ্রস্ত পরমাথুকে 
'পজিটিভ আয়ন” বলে । এই বিচ্ছিন্ন ইলেক্ট্রনগুলি, কোনো! তড়িৎশূন্ত (060%:৪]) 
পরমাণুর উপর যুক্ত হইলে উহ্হার খণাত্মক ভড়িতের আধিক্য ঘটে এবং এজন্য 
ইহাকে নেগেটিভ আয়নঃ বলে। এইভাবে পরমাণু হইতে উভয় প্রকার আয়নের 
স্স্টি হয়। 

আবার পরিবাহী পদার্থের পরমাণুগুলিতে ষে ইলেক্ট্রন থাকে তাহার উপর 
ধনাত্মক তড়িতগ্রস্ত নিউক্লিয়াসের আকর্ণণ খুব কম, এজন্য এই পরমাণু হইতে এক 
ব1 একাধিক ইলেক্ট্রন বিচ্ছিষ্ন হয় এবং বিচ্ছিন্ন ইলেক্ট্রন পরিবাহী পদার্থের অণুগুলির 
ফাকে ফাকে ইতস্তত ঘুরিয়া বেড়ায়। 
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2.2. তড়িত্প্রবাহ ও উহার উৎপন্তির কারণ (1919080 ০০:90 
28100. 08080 ০01 169 1)700006107 ) 

কোনে! পদার্থ ঘদ্দি তড়িতের পরিপাহী হয় তাহা হইলে তাহার মধ্যে হয় ইলেক্ট্রন 
(যাহার উপর কেবলমাত্র খণাত্মক তড়িৎ থাকে ) না হয় আয়ন (ধনাত্মক ও খণাত্মক 
তিড়িৎ্গ্রস্ত আয়ন ) ইতস্তত .ঘুরিয়া বেড়ায়। যদি উহাদ্িগকে কোনো শক্তিত্বার! 
একটি নির্দিষ্ট দিকে চলিতে বাধ্য করা হয় তাহা হইলে উহাদের চলনে তড়িত্প্রবাহের 
স্থ্টি হয়। অতএব নির্দিষ্ট দিকে ইলেক্ট্রন কিংবা আয়নের চলনই ভড়িৎপ্রবাহের 
(9199%010 08776). ) উৎপত্তির কারণ। ধনাত্মক ভড়িগ্গ্রস্ত কণাগুলি যে নির্দিষ্ট 
দিকে চলে সেই দিককে কিংবা খণাত্মক তড়িতগ্রস্ত কণাগুলি যে দিকে চলে তাহার বিপরীত 
দিককে তড়িতপ্রবাহের অন্ভিমুখ বলিয়া গণ্য করা হয়। 

' ঘ্বে শক্তি দ্বারা ইলেক্ট্রন কিংবা আয়ন নির্দিষ্ট দিকে চালিত হইয়! তড়িত্প্রবাহের 
'€ 915919০৮৩০০) স্থটি করে সেই শক্তিকে বিজ্তববৈষম্য (০6০৪৪ 
0106791)09 ) বলে । কোনে বস্তর উপর ধনাত্মক তড়িৎ ধাঁকিলে উহার ধনাত্মক বিভব 
( বা উচ্চ বিভব ) হইবে এবং উহার উপর খণাত্জুক তড়িৎ থাকিলে খণাত্মক বিভব (ব৷ 


উচ্চ বিভব তড়িৎপ্রতাহ * নিন-বিভব 
টি ই 
৪ 
“__ঞুণাত্ক তড়িৎকণ। ধনাআ্মক তড়িৎকণা --» 


8 নং চিত্র 


নিষ্ম বিভব) হইবে । কোনো পরিবাহীর (4.8) দুই প্রান্তে বদি বিভববৈষম্য সৃষ্টি 
কর! হয় তাহ1 হইলে পরিবাহীর মধ্যে যদি ধনাত্মক তড়িৎগ্রস্ত কণ! থাকে তাহা হইলে 
তাহারা উচ্চ বিভব ( 4 ) হুইতে নিষ্ন বিভবের (73) দিকে ধাবিত হইয়! নিশ্ন বিভাবের 
খণাত্মক ভড়িতের পরিমাণ, কমাইয়! দিবে এবং পরিবাহীর মধ্যে খণাত্মক তড়িতগ্রন্ত 
কণাগুলি নিম্ন বিভব (7 ) হইতে উচ্চ বিভবের (4) দিকে ধাবিত হ্ইয়! উচ্চ বিভবের 
ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ কমাইয়া দিবে [ ৪নং চিত্র দেখ ]। তড়িগগ্রস্ত কণাগুলির 
এই চলনের ফলে পরিবাহিতে একটি ভড়িগ্প্রবাহের স্যন্টি হইবে এবং ইহার ফলে 
পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভববৈষম্য কমিয়া যাইতে থাকিবে । বিভববৈষম্য কমিয়া 
যাওয়ায় প্রবাহমাত্রাও কমিয়! যাইবে । খুব অল্প সময়ের মধ্যেই এই বিভববৈষম্য 
নষ্ট হইয়। যাইবে এবং সেই সঙ্গে তড়িতপ্রবাহও থামিয়া যাইবে । ভড়িৎ্প্রবাহ যদি 


তড়িৎবিজ্ঞান 16? 


অবিরাম ভাবে পাইতে হয় তাহ! হইলে কোনো শক্তির সাহাষে) পরিবাহীর ছুই প্রান্তের 
বিভববৈষম্য বজায় রাখিতে হইবে । 


[ জলপ্রবাহের সহিত তড়িত্প্রবাহের তুলনা করিলে উপরি-উক্ত বিষয়গুলি পরিষ্ষার 
বোঝ! যাইবে । মনে কর ছুইপাক্রে (1 ও 2) এমন পরিমাণ জল লওয়া হইল 
যাহাদ্বার জলের উপরতলের উচ্চতা 
দুই পাত্রে বিভিন্ন হয় [8(2) নং চিত্র জালের 
দেখ ]। পান্র-ছুইটিকে ফাঁপা নল 
(413) দ্বারা যুক্ত করিলে জল উচ্চতল ৬৬ 
ংইতে নিম্ন তল অভিমুখে ধাবিত হইবে নিরাপ্ররা 
যাহার ফলে নলের মধ্যে 473 অভিমুখে 
জলপ্রবাহের প্রি হইবে । এই জল- 80৪) নং চিত্র 
গ্রবাহ ততক্ষণই স্থায়ী হইবে যতক্ষণ 


পর্যস্ত দুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় থাকিবে । যখন ছুই পাত্রের জলের তল 
এক অন্ুভূমিক সমতলে আসিবে তখন জলপ্রবাহ থামিয়া যাইবে । যদি নলের মধ্যে 
অবিরামভাবে জলপ্রবাহের প্রয়োজন হয় তাহা হইলে কোনো উৎসের শক্তি ব্যয় করিয়া! 
ছুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় রাখিতে হইবে । 


পাত্রে জল ঢালিয়া ঘেমন জলের তলের উচ্চতা বুদ্ধি করা যায়, সেইরূপ 
কোনো পরিবাহীকে তড়িশ্গ্রস্ত কৰিয়! উহার তড়িৎ-বিভব বুদ্ধি করা যায়। দুই পাত্রের 
জলের তলের পার্থক্য যতক্ষণ থাকে ততক্ষণই যেমন জলপ্রবাহ থাকে, সেইরূপ 
পরিবাহীর ছুই প্রান্তে তড়িৎবিভবের পার্থক্য যতক্ষণ থাকে ততক্ষণই পরিবাহীর 
মধ্যে ভড়িতপ্রবাহ থাকে । দুই পাজ্রের জলের তলের পার্থক্য থাকায় জ্লকণাগুলি 
একটি নির্দিষ্ট দিকে ধাবিত হইয়া জলপ্রবাহের হ্ৃষ্টি করে, সেইরূপ পরিবাহীর: 
ছুই প্রান্তের মধ্যে বিভববৈষম) থাকায়, পরিবাহীর মধ্যস্থ তড়িৎকণাগুলি (াহা 
ইলেক্ট্রন কিংবা আয়ন হইতে পারে ) নির্দি্ দিকে ধাবিত হইয়। তড়িৎ্প্রবাহের 
স্যন্টি করে। শক্তি ব্যয় করিয়া যেমন ছুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় 
রাখ। যায় সেইরূপ শক্তি ব্যয় করিয়া পরিবাহীর ছুই প্রান্তের ভড়ি্বিভবের পার্থক/ 
বজায় রাখা যায়। অতএব দেখা যাইতেছে যে, তড়িৎবিভবের সহিত জলের তলের 
উচ্চতার এবং তড়িত্প্রবাহের সহিত জলপ্রবাহের যথেষ্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে । | 
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2.2. প্রবাহুমাত্র! ও পরিবাহীর রোধ (99:679৮) ০: 016০৮9 ০৮07৮ 
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যখন কোনো পরিবাহীর ছুই প্রান্তে বিভববৈষম্য রাখা হয় তথন এ পরিবাহীতে 
তড়িৎ্প্রবাহ হয় [ 2.2 পরিচ্ছেদ দেখ ]। পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভববৈষম্য বাঁড়াইয়া 
দিলে পরিবাহীতে প্রবাহমাআ বাড়িয়া যাইবে । অন্এব, পরিবাহীর তে-€কোন 
প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দ্িয়। প্রতি ০সকেণ্ডে যে পরিমাণ“তড়িও পরিবা হিত হয় 
তাহাকে তড়িগুপ্রবাহের মাত্র। (96057786102 0100৮70 087007)6 ) 
বলে। 


পরিবাহীর মধ্যে যখন ভড়িৎপ্রবাহ চালিত করা হয় তখন এ পরিবাহী, 
প্রবাহের বিরুদ্ধে একটি বাধার স্ুষ্টি করে যাহাকে পরিবাহীর রোধ বলে। 
পরিবাহীর দেধ্য বেশী হইলে এই রোধ বেশী হইবে এবং পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদ 
বেশী হইলে উহার রোধ কমিয়৷ যাইবে । 


[ নিয্লিখিত উদাহরণ দ্বারা উপরি-উক্ত বিষয়গুলি পরিক্ষার বোঝা যাইতে 
পারে। যদি ছুই পাত্রের জলের উপরতলেৰ উচ্চতা বিভিন্ন করিয়া পার্জ-দুইটিকে 
একটি ফাপা নলদ্বারা যুক্ত কর! যায় তাহ! হইন্ল এঁ নলের মধ্যে একটি জলপ্রবাহের 
স্ষ্্রি হইবে [ 86) নং চিত্র দেখ ]। দুই পাত্রের জলের উপরতলের উচ্চতার পার্থক্য 
যত বেশী হইবে জল তত জোরে নলের মধ্যে প্রবাহিত হইবে অর্থাৎ জলের প্রবাহ্মাত্রা 
বাড়িয়া যাইবে । নলের যে-কোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্যে এক সেকেণ্ডে যে জল প্রবাহিত 
হইয়া যাইবে, তাহাই. জলপ্রবাহের প্রবাল্য কিংবা প্রবাহমান হইবে । এই প্রাবল্য 
নলের যে-কোন প্রস্থচ্েদেই সমান থাকে । নলের যে-কোনো! প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়া 
এক সেকেণ্ডে যে জল প্রবাহিত হয় তাহাকে যেমন জলপ্রবাহের প্রবাহ্মাত্রা বলে 
'সেইরূপ পরিবাহীর যে-কোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়া এক সেকেণ্ডে যে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় তাহাকে তড়িৎ্প্রবাহের প্রবাহমাত্রা বলে। 


জল খন নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয় তখন নল এ প্রবাহকে কিছু 
পরিমাণ বাধা দেয় যাহাকে নলের রোধ বলা যাইতে পারে। নল যত লম্বা 
এবং সরু হইবে নলের এই বাধা কিংবা রোধ বেশী হইবে । অনুরূপভাবে বল! 
যাইতে পারে যে, যখন তড়িৎ কোন পরিবাই*র মধ্য দিয়া পরিবাহিত হয় তখন 
এ 'প্ররিবাহী অভড়িত্প্রবাহকে 'কিছুট। বাধা দেম যাহাকে পরিবাহীর রোধ 
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€799156,099 ) বলে। পরিবাহী যত লম্বা হয় এবং উহার প্রস্থচ্ছেদ যত কম হয় 
উহার রোধের পরিমাণও তত বাড়িয়া যায় । ] 


2.4. সরল €ভাপ্টীয় কোষ (91201)19 ড০103০ ০01] ) 


সরল ভোল্টাীয় কোষে এমন বাবস্থা করা আছে, যাহাদ্বারা দুইটি পরিবাহীর 
মধ্যে বিভববৈষম্য বজায় রাখিয়া, এ ছুই পরিবাহীর সহিত সংযুক্ত কোনো ধাতব 
তারের মধ্যে অবিরাম তড়িত্প্রবাহ চালনা করিতে পারা যায়। এখানে রাসায়নিক 
শক্তি বায় করিয়া ছুইটি পরিবাহীর মধ্যে বিভববৈষম্য বজায় রাখা হয়। 

সরল [ভোণ্টীয় কোষের গঠন 9 নং চিন্রে দেখানে! হইল । একটি কাচের পাত্রে 
জলমিশ্রিত পাতল! সালফিউরিক আযাসিড লইয়া উহুর মধ্যে একটি তামার 
পাত € 0) ও একটি দস্তার পাতকে (%7), 
পরস্পরের গায়ে না ঠেকাইয়া আংশিকভাবে 
ডুবাইয়। রাখিলে সরল ভোল্টীয় কোষ গঠিত 
হইবে। পাত-ছুইটির বাহিরের অংশ একটি ধাতব 
তারদ্বারা যুক্ত করিলে তারের মধ্যে * অবিরাম 
তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যাইবে, যাহা কোষের বাহিরে 
তামার পাত হইতে দস্তার পাত অভিমুখে 
এবং কোষের ভিতরে দস্তার পাত হইতে তামার কো 
পাত অভিমুখে যায়। তড়িত্প্রবাহ্নের এই সম্পূর্ণ পথকে তড়িুবতনী € 919৫6 
8370016) বলে। প্রবাহের সম্পূর্ণ পথের যে অংশ কোষের বাহিরে থাকে তাহাকে 
বহির্বতর্নী €560102] 01£9016) বলে এবং উহার যে প্লংশ কোষের ভিতরে 
থাকে তাহাকে অন্তর্বতর্নী (1176072] 0170711 ) বলে । 





এখানে তামা ও দন্তার পাত-ছুইটি আদিডে ডুবানোর ফলে তাম৷ ধনাত্মক * 
তড়িৎবিভব পায় এবং দস্তা খণাত্মক তড়িৎব্ভিব পায়। এই বিভববৈষম্যের 
জন্য, তড়িৎপ্রবাহ কোষের বাহিরে, তামা হইতে দস্তায় যায়। রাসায়নিক শক্তিকে 
বৈদ্যুতিক শক্তিতে রুপান্তরিত করিয়া এই বিভববৈবম্য বজায় রাখ। হয়, যাহার ফলে 
অবিরাম তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যায়। এই বিভববৈষম্যকে কোষের তড়িচচালক বু 
, বলে এবং ইহার পরিমাণ প্রায় 108 ভোল্ট (বিভববৈষম্যর ব্যবহারিক এককেব 
নাম ভোল্ট )। 
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2.5. ড্যানিয়েল কোষ (79875861179 ০61] ) 

ড্যানিয়েল কোষে একটি চোডাকুতি তামার পান্র (0) আছে যাহাতে তুঁতের 
জলীয় দ্রবণ (8019607) ) (95 ) রাখা হয় [310নং চিত্র দেখ ]। তামার পাত্র 
ধনাত্মক বিভব প্রাপ্ত হয়। তামার পাত্রের উপরের দিকে 
সচ্ছিদ্র তাক (9) আছে যাহার উপর তুঁতের কিছু 
দানা রাখা হয়। পাঞ্জের মধ্যে তুতের ভ্রবণের পরিমাণ 
এমন লওয়া হয় যাহাতে এ দানাগাল সর্বদা ভ্রবণে ডুবিয়া 
থাকিতে পারে। এই ব্যবস্থাদ্বার তুতের দ্রবণকে সর্বদা 
সংপৃক্ত ( 586515699. ) রাখা হয় । 

আর একটি ছোট ব্যামের চোঙাকৃতি সচ্ছিদ্র চীন! 
10 নং চিত্র-ড্যানিয়েল কের মাটির পাত্র (7) আংশিকভাবে পাতলা সাল্ফিউরিক 
আযসিড (92) দ্বারা ভত্তি করিয়া তুঁতের ভ্রবণের মধ্যে আংশিক ডূবাইয়া রাপা 
হয়। পারদের প্রলেপযুত্ত একটি দস্তার দণ্ড (2) এই আসিভের ৫99 ) মধ্যে 
কিছুট। ডুবানো৷ থাকে । এখানে দস্তার দণ্ড খণাত্মক বিভব প্রাপ্ত হয়। 

ক্রিয়া! £_-তামার পাত্র ও দস্তার দণ্ডকে একটি তারঘ্বারা সংযুক্ত করিলে ভড়িৎ- 
প্রবাহ বহিবর্তনীতে তামা হইতে দস্তায় এবং অস্তবর্তনীতে দস্তা হইতে তামার পাত্রে 
যায়। এই প্রবাহের মাত্রা অনেকক্ষণ স্থির থাকে, এজন্য ইহাকে স্থিরকোষ 
€ 90917136206 90]1) বলে। তামা ও দস্তার মধ্যে যে বিভববৈষম্যের স্যটি হয় 
তাহাই কোষের তড়িচ্চালক বল এবং ইহার পরিমাণ প্রায় 108 ভোল্ট [ ভোল্ট, 


বিভববৈষম্যের ব্যবহারিক একক ]। 


চি 








চ] 
। 5 এ ৪ চি 
11818 ০2 8, ১ 
॥ ॥॥। 71 £111151510 

॥ ॥ 
রেটে টিকলি 


2.6. লের্রানস্‌ ০কোষ € 19019770155 (2211 ) 

এই কোষে একটি কাচের পাত্র (0) আছে যাহার মধ্যে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
জলীয় দ্রবণ (৪1 ) রাখা হয় [ 11 ৫৪) ও 119) নং চিত্রছয় দেখ ]| এই তভ্রবণের মধ্যে 
পারদের প্রলেপযুক্ত একটি দন্তার দণ্ড (দঃ ) আংশিক ডুবানে। থাকে । এখানে দত্ত! 
খণাত্মুক বিভব প্রাঞ্চ হয়। 

আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্যে আর-একটি ছোট ব্যাসের 
চোডাকৃতি সচ্ছিন্র চীনামাটির পাজ্র (2) আংশিক ডূবাইয়া রাখা হয়। এই সচ্ছিন্র 
পাক্সের মধ্যে একটি কার্বন-দণ্ড (0) উল্লম্বভাবে রাখিয়া উহার অবশিষ্ট স্থান 
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ম্যাঙ্গানীজ ডায়ক্মাইড ও কাঠকয়লার গুঁড়ার মিশ্রণ (14) দ্বারা চাপিয়া ভি করা 
হয়। এই পাত্রের (7) মুখ গীচ ("1") দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় । কার্বন- 
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110) নং চিত্র 110) নং চিত্র লেক্রানস কোব, 

দণ্ড ধনাত্মক ভড়িৎবিভব 'প্রাঞ্চ হয়। প্ররুত কোষের চেহারা 110) নং চিত্রে 
দেখানে। হইল এবং ইহার নকৃসা 1106) নংনচিত্রে দেখানো! হইল । 

ক্রিয়া কার্বন ও দম্ডার দগ্ডুদুইটি একটি তার দ্বারা যুক্ত করিলে, বহির্বর্তনীতে 
তড়িৎ্প্রবাহ কার্বন হইতে দস্তায় এবই অস্তর্বর্তনীতে এ প্রবাহ, দস্তা হইতে কার্বনে 
যায়। এই কোষ কিছুক্ষণ ব্যবহার করিলে, কার্বন ও দস্তার মধ্যে বিভববৈষম্য 
কমিতে থাকে এবং তাহার ফলে প্রবাহমান্রাও ক্রমশ: কমিতে থাকে । কোষের ক্রিস 
কিছুক্ষণ বদ্ধ রাখিলে, কোষের কার্বন ও দস্তার মধ্োর, পূর্বেকার বিভববৈষম্য 


ফিরিয়া আসে এবং তাহার ফলে প্রবাহের পৃধমাত্রা! ফিরিয়া পাওয়া যায়। এজন্য 
যেখানে বিরতিযুক্ত প্রবাহের প্রয়োজন-_ যেমন বৈদ্যুতিক ঘণ্টা টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, 


প্রভৃতি_-সেইখানে এই কোষ ব্যবহৃত হয়। এই কোষের কার্বন ও দস্তার মধ্যে 


যে বিভববৈষমোর স্থষ্টি হয় তাহাই উহার তড়িচ্চালক বল এবং ইহার পরিমাণ 
প্রায় 15 ভোল্ট । 


2.7. নির্জল লেক্লানস্‌ কো (7015 1.50181801২6758 061] ) 


এই কোষ লেক্লানস্‌ কোষেরই পরিবর্তিত রূপ । ইহাতে কোনো তরল না থাকিলেও 
ইহা কিস্তু একেবারে শুষ্ক নয়। ইহার অংশগুলি 12 নং চিত্রে দেখানো হইল. এবং 
ইহাদের বর্ণনা! নিয়ে দেওয়। হইল । 
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?2/-»একটি চোঙাককতি দস্তার পাত্র যাহা খণাত্মক বিভব প্রাপ্ত হয় এই পাত্রটি 
একটি কাগজের খাপের মধ্যে ঢুকানো থাকে । 

০-»কার্বন দণ্ড, যাহা দম্তার পান্র্রের 
মধ্যে উল্লম্ব ভাবে বসানো থাকে এবং ইহাকে 
দত্তার পাত্র হইতে অস্তরিত (17199012500. ) 
রাখিবার জন্য, পানক্রের তল! এবং দণ্ডের মাঝে 
টার কাগজ (7) রাখা হয়। 

[।-»একটি লেই (788৮), যাহা 
কার্বন দণ্ডের চারিদিকে থাকে । এই 
লেই আযামোনিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গানীজ 

* ডায়ক্সাইভ, কার্বন ও জল মিশাইয়া প্রস্তুত 

13 নং চিত্র--নির্জল কোষ করা হয়। 

[-*একটি মস্লিনের স্তর যাহা লেই 72+-কে ঘিরিয়! থাকে এবং ইহ1 7১। লেইকে 
আর-একটি লেই 7১৪ হইতে পৃথক করিয়া রাখে । 

[১৪-*আর-একটি লেই, যাহ! মস্লিনের স্তর ও দস্তার পাজ্রের মধ্যে থাকে । 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড, কাঠের গুড়া, প্লাস্টার অফ প্যারিস ও জল মিশাইয়া এই 
লেই প্রস্তুত করা হয়। 

1), 9 ও ০-*ইহারা যথাক্রমে কাঠের গুঁড়া, বালি ও পীচ। ইহাদ্দিগকে পর পর 
সাজাইয়া৷ কোষের উপরিভাগ বন্ধ করা হয়। 

0) _ পীচের মুখের«্একটি সরু ছিদ্র যাহ! হইতে গ্যাস বাহির হইতে পারে। 

এই কোষে কোনো তরল পদার্থ না থাকায় ইহাকে যে-কোনো অবস্থানে রাখা যায় । 
এজন্য টর্চ লাইট, সাইকেলের আলো, বেতারযন্ত্র প্রভৃতিতে ইহা প্রচুর পারমাণে 


ব্যবহৃত হয় । 


১১১১১১১১১২১ 
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2.9. জঞ্চয়ক কোক 0 5691286 ০611 01: 4৯০০0001801 ) 

এই কোষে, পাতলা সাল্‌্ফিউরিক আযসিড (3) একটি পুরু কাচের পাত্রে (9) 
লইয়া, এর আসিডের মধ্যে কতকগুলি সীসার পাত (7১॥ ও 7৯৪) সমান্তরালভাবে 
ডুবানো থাকে। এই পাতগুলিকে পর্যায়ক্রমে ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎদ্বারের 
(916০:০9০ ) সহিত যুক্ত করা থাকে [ 13) চিত্র দেখ ]। আজকাল সীসার 
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পাতের বদলে সীসার জাফরি (1980. 2) লওয়া হয়। ধনাত্মক পাতগুলির (21) জাফরির 
ফাকগুলি রেড-লেভড ও সাল্ফিউরিক আযাসিডের লেইদ্বারা ভর্তি থাকে এবং 


অম ওর রর ও ও এ পে জর ও এ এ আল ও জা 


পর পর বরা রা পর দরগা রর রর খরার আরা 
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330০) নং চি ॥3(৮) নং চিত্ত 
* 


'ণাত্মক পাতগুলির (১9) জাফরির ফাক লিথার্জ ও সাল্ফিউরিক 'আযাসিভের লেইছারা 
ভন্তি থাকে । প্ররুত কোষের দৃশ্ট 1906) নং চিত্রে দেখানে! হইল । 

ক্রিয়। $-_কোধকে আহিত্‌ করিবার পূর্বে উহার ধনাত্মক ও খণাত্মক পাতগুলিতে 
লেড সালফেট গঠিত থাকে বাহিপ্পের কোনে উৎসের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু যদি 
কোষের ধনাত্মক ও খণাত্বক মেরুর সহিত যথাক্রমে যুক্ত কর! যায়, তাহ! হইলে বাহিরের 
এই ভড়িৎপ্রবাহ কোষে ঢুকিয়া উহার ধনাত্মক পাতের লেড সাল্‌ফেটকে লেভ ভায়ক্মাইভে 
(1১09) পরিণত করিবে এবং খণাত্মক পাতের লেড সাল্‌ফেটকে সচ্ছিন্্ সীসায় (7০) 
পরিণত করিবে । এখন কোষ সম্পূর্ভাবে আহিত ( ৫%97590. ) হইবে । এই অবস্থায় 
কোষের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরুর মধ্যে 22 ভোল্ট বিভববৈষম্য অর্থাৎ তড়িচ্চালক 
বল থাকে এবং কিছুক্ষণ পর এই তড়িচ্চালক বল ছুই ভোল্টে আমিয়৷ অনেকক্ষণ স্থির ও 
থাকে । এজন্য ইহাকেও স্থিরকোষ বলে। 


2.9. তড়িৎুপ্রবাহের ফল এবং উহাদিগকে দেখাইবার পরীক্ষা 
€ 50065 0৫6 619০৮0 ০0109106 2] 93009711007068 6০ 0:912007886769 
$1)910) ) 
কোনো পরিবাহীর মধ্যে ভড়িৎ্প্রবাহ চালিত করিলে কতকগুলি ঘটনা দেখ। যায় 
যাহারা তড়িতপ্রবাহের ফলেই হৃইয়। থাকে। এই ঘটনাগুলি নিষ্লে বণিত হইল । 
2 
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(৫) চুম্বকীক্স ফল (17,21)050  998০65 ) ১-পরীক্ষাদ্থারা দেখানো যায় 
যে ঘখন পরিবাহীর মধ্যে ভড়িত্প্রবাহ যায় তখন এ পরিবাহীর চারিপাশে একটি 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সষ্টি হয়। তড়িগ্প্রবাহের ফলে এই চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হওয়াকে 
প্রবাহের চুন্বকীয় ফল বলে। 

পত্রীক্ষা.--টেবিলের উপরে একটি চুম্বকশলাক! (৫১9) রাখিয়া উহার উপরে একটি 
তামার তার (473), শলাকার সমান্তরাল করিয়া ধরা হইল। এক্ষণে তারের ছুই প্রান্ত, 
একটি চাবির (13) মধ্য দিয়া ব্যাটারির (13) ছুই মেরুতে যোগ করিলে এ তারের মধ্যে 
তড়িতপ্রবাহের সৃষ্টি হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে শলাকার (75) 
বিক্ষেপ দেখ। যাইবে [14 নং চিজ দেখ ]। কিন্তু এ তারের 
মধ্যে তড়িত্প্রবাহ বন্ধ করিয়া দিলে, শলাকার কোনোনব্প 
বিক্ষেপ দেখা যায় না। অতএব». কোনে পরিবাহীর মধ্যে 
যখন তড়িৎ্প্রবাহ চালিত করা হয় তখন এঁ প্রবাহের ফলে 
পরিবাহীর চারিদিকে যে চৌম্বক ক্ষেত্রের ষ্টি হয় তাহ! 

14 নং চিন ুম্বকশলাকাকে তাহার %$ স্থান হইতে অন্য স্থানে সরাইয়! 
দিবে । তড়িত্প্রধাহের এই ফল হইতে প্রবাহ মাজ্। নির্ণয় কর। যায়। 

ভড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ জানা থাকিলে চুম্ব+কশলাকার উত্তর মেরুর কোন্‌ দিকে 
বিক্ষেপ হইবে তাহ! আযাম্পীয়ারের সম্ভরণ-নিয়ম দ্বারা বল! যায় ॥ 

লন্তভরণ-নিক্সম ঃ_মনে কর কোনে ব্যক্তি চুদ্বকশলাকার দিকে মুখ রাখিয়া! 
প্রবাহবাহী ভার বরাবর প্রবাহের 
অভিমুখে সাতার দিতেছে । এই 
অবস্থায় ব্যক্তির বাম হাত যে দিকে 
থাকিবে, চুম্বকশলাকার উত্তর মেরু 
সেই দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে 
[ 1409) নং চিত্র দেখ |। 

এখানে 4&73-তারে তড়িত্প্রবাহ 
/৯ হইতে 73-এর দিকে যাইতেছে । 
4]; তার, শলাকার (9) উপরে 
থাকায় ব্যক্তিটি মুখ নীচে বাঁধিয়া! 4]3-এর দিকে গ্লাতার দিবে । ইহার ফলে ব্যক্তির বাম 
হাত পশ্চিমের (মা) দিকে থাকিবে, কাজেই উত্তর মেরুর বিক্ষেপ পশ্চিমের দিকে হইবে । 








1402) নং চিত্র 
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(৪) তাগীয় ফল (7792670£ 9996) £-__-বখন ভড়িতপ্রবাহ কোনো সরু তারের 
মধ্যে চালিত করা হয় তখন তার গরম হইয়া যায় । প্রবাহের এই ফলকে উহার তাপীয় 
ফল বলে। 


উদাহরণ. একটি বৈদ্যুতিক বাতির সরু তারের মধ্যে তড়িৎ্প্রবাহ চালিত করিলে 
এ তার এত গরম হয় যে উহা হইতে তাপ ও আলো উভয়ই পাওয়া যায় । তড়িত্প্রবাহের 
তাপীফ ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগদ্ারা ইলেকৃটিক ট্টোভ, উনন, ইস্স্ি প্রভৃতি গুয়োজনীয় 
জিনিষ প্রস্তুত কর! হয়। 


(৫) র্লাসায়নিক ফল (010901081 91০৫৮) :-আযাসিভ, লবণ ও ক্ষার- 
জাতীয় যৌগিক পদার্থের জলীয় ভ্রবণের মধ্যে তড়িৎপ্রবাহ চাল্পনা করিলে উহাদের 
ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হয়, যাহার ফলে অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। ইহাকে" 
তড়িগু-বিশ্লেষণ ( 91996001918 ) বলে এবং যে জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করিল 
তাহাকে তড়িগুদ্রেব (61508201569 ) বলে। যে পাত্রে তড়িত্দ্রব রাখিয়া এবং 
উহার মধ্যে ছুইটি ধাতুর পাত আংশিক ভূবাইয়া, তড়িত্দ্রবকে বিশ্লেষণের ব্যবস্থা 
করা হয় অহাকে ভষ্টা মিটার ( 5016208969: ) বলে। 


৪ 
পরীক্ষা.--একটি পাজে (ড্) তৃতের জলীয় দ্রবণ লইয়া তাহার মধ্যে সামান্য 
সাল্‌ফিউরিক আযাসিড দেওয়া হইল। দুইটি তামার পাতকে (4. ও 0) প্রথমে 


পরিক্ষার করিয়া, ধুইয়া ও শুকাইয়া উহাদের ওজন 10) /- 

লওয়! "হইল । এক্ষণে পাতছুইটিকে দ্রবণের মধ্যে ০. ৪. 

আংশিক ডূবাইয়া, উহাদের উপর প্রান্ত একটি আ্যানাড্‌ ৭০ [ক্যাথাড 

ব্যাটারির (3) ছুই মেরুর সহিত চাবির (1) রর 

ম্ধ্য দিয়! যুক্ত করা হইল (15 নং চিত্র দেখ )। র 1 
তড়িত্প্রবাহ 4 পাতের সাহায্যে দ্রবণে ঢুকিবে ৫530. ডি 


এবং 0 পাতের সাহায্যে দ্রবণ হইতে বাহিরে 
যাইবে । এজন্য 4 ও 0 পাতকে যথাক্রমে 
আনোড (00,009) ও ক্যাথোডভ (০8৮,০99 ) বলে। কিছুক্ষণ তড়িত্প্রবাহ 
গাঠাইবাব পর, পাতছুইটিকে ধুইয়া ও শুকাইয়! পুনরায় উহাদের ওজন লওয়া হইল। 
এইবার দেখা যাইবে ষে ক্যাথোভ পাতের ওজন বৃদ্ধি হইয়াছে এনং আনোড পাতের 


15 নং চিত্র 
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ওজন হাস হইয়াছে । ইহাদ্বারা প্রমাণিত হইল যে, ভড়িতপ্রবাহের দ্বারা রাসায়নিক 
ক্রিক! সংঘটিত হয় যাহার ফলে ক্যাথোডের উপর তামা জম হয় এবং আনোভের 
পাতে তামা কষিয়। যায়। 


2.50. তড়িু-চুম্ধক ( 101900-009,87)0% ) 


তড়িৎপ্রবাহের চুস্বকীয় ফল প্রয়োগ করিয়া তড়িৎ-চুম্বক প্রস্তুত করা হয়। ইহাতে 
অশ্বক্ষুরাকৃতি [ 1602) নং চিত্র ] কিংবা দণ্ডাকৃতি | 1608) নং চিত্র] কাচ! লোহার 


ৃ এ ও তাত কুগুলী 

4 ই: 

3 এক 

এ টি ৮00000, 

3 টহ 

রা ৪1 

টি ১ ৬৩৪. 8 1 , হি, 
টি 1 9 16 ৬৮৬৭ 

160৫) নং চিত্র 160৮) নং চিত্ত 


(501 1:01 &]) ) উপর অন্তরিত তামার তার জড়ানে। খাকে। অশ্বক্ষুরাকৃতি লোহার 
দুই বাহুতে তার বিপরীত দিকে জড়ানো হয়। এক্ষণে+ঘদি তারের ছুই প্রান্ত, একটি 
পরিবর্তনীয় রোধ (ড...) ও একটি প্লাগ চাবির (14) মধ্য' দিয়া একটি ব্যাটারীর (3) 
সহিত যুক্ত রর হয়, তাহা হইলে তারের মধ্যে বিছ্যাৎ্প্রবাহ ধাইবে এবং কাচা লোহাটি 
(43) চুম্বকে পরিণত হইবে । বিছাৎ্প্রবাহ-দ্বারা, যে কীচ। লোহা চুষ্বক হইল 
তাহাকে তড়িৎ-চুত্বক বলে। এই ব্যবস্থার দ্বারা খুব শক্তিশালী চুম্বক প্রস্তুত 
কর! হয় এবং প্রবাহের মাত্র! ও তারের পাকসংখ্য! বাড়াইয়া তড়িৎ-চুন্বককে শক্তিশালী 
করা যায়। বৈছ্যাতিক ঘণ্ট।, টেলিগ্রাফি, রেডিওর লাউড.সম্পিকার প্রভৃতিতে তড়িৎ 
চুম্বকের প্রয়োগ দেখা যায়। খুব শক্তিশালী তড়িত্-চুষ্বকের সাহাযো বড় বড় লোহার 
বীমকে উপরে তোল! হয়। 


2,711. বৈদ্যুতিক ঘন্টা (5199৮0৩ 0810181১৫11) 


বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, ভড়িৎ-চুম্বকের একটি ব্যবহারিক প্রয়োগ । ইহাতে ষে অংশগুলি 
আছে তাহ। পরপৃষ্ঠায় 17 নং চিত্রে দেখানো হইল । 
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1 -»অশ্ক্ষুরাকৃতি তড়িৎ-চুম্বক, যাহা কাঠের পাটাতনের (3) উপর আটকানে। 
থাকে। 


[3৪-৯একটি সংযোজক জু, যাহার সহিত, 
তড়িৎ-চুম্বকের বাহুর উপর জড়ানো তারের এক- 
প্রান্ত, যুক্ত থাকে । ৮ 

৪-৮একটি স্প্রীং, যাহারা মাথায় তড়িৎ 
চুম্বকের তারের অপর প্রান্ত যুক্ত থাকে। 

4-৮একটি কাচা লোহা, যাহার এক প্প্রাস্ত 
ক্প্রিং ৪-এর সহিত যুক্ত থাকে এবং অপর প্রান্তে 

, একটি হাতুড়ি (0) থাকে যাহা একটি ঘণ্টাকে 
(9) আঘাত করিয়া শবের স্থষ্টি করিতে পারে । " এপ্র নং চিত্র 





31-৯একটি পাতলা শ্ন্িং, যাহা কাচা লোহার (4) উপর লাগানো থাকে । এই 
শ্প্রিং (85) সাধারণ অবস্থায় একটি জ্ুকে (529) স্পর্শ করিয়া থাকে । 2-কে আবার 
দ্বিতীয্র সংযোজক স্তু 731 -এর সহিত যুক্ত করা থাকে । 


ক্রিয়া £__-সংযোজক জ্রু-ছুইটিকে *(3॥ ও 735) একটি ব্যাটারী (7) ও একটি 
টেপা চাবির (0) সহিত যুক্ত করিয়া চাবি বন্ধ করিলে হাতুড়ি (0) বার বার ঘণ্টাকে 
(9) আঘাত করিয়া শব্দের স্থপ্তি করিবে। 


() ওুড়িৎ-চুস্বকের মধ্যে তড়িত্প্রবাহ গেলে উহা! চুম্বক, পরিণত হইবে এবং 

উহা উহার সামনের কাচা লোহাকে (4.) আকর্ষণ করিবে । ইহার ফুলে, হাতুড়ি 0 আসিয়া 

ঘণ্টা 9-কে আঘাত করিয়া শব্দের কৃষ্টি করিবে এবং শ্প্রীং 95 ও জ্তু ৪-এর মধ্যে ফাক 
সৃষ্টি হওয়ায় উহাদের সংঘোগ নষ্ট হইবে । 


(11) 91 ও 92-এর মধ্যে ফাক হওয়া মাত্র বর্তনীতে ছেদ্দ পড়িবে এবং তড়িৎ্প্রবাহ 
বন্ধ হইবে। ইহার ফলে তড়িৎ-চুম্বকের চুস্বকত্ব নষ্ট হইবে এবং উহা আর কাচা 
লোহাকে আকর্ষণ করিতে না পারায় এ লৌহখণ্ড (4, শ্প্রীং ৪-এর ক্রিয়ায় স্বস্থানে 
ফিরিয়া যাইবে এবং ৪॥ ও 99-এর মধ্যে পুনরায় সংষোগ স্থাপন করিয়া! পূরের ঘটনার 
[ যাহ (8) দফায় বণিত হইয়াছে ) পুনরাবৃত্তি করিবে । এইভাবে বৈহ্যতিক ঘণ্টায় 
শবের ত্যস্টি হয়। 
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2,112. চুদ্বকের উপর বিদুযুৎ্প্রবাহের ক্রিয়া (2০৮1০. 0£ ০07০61%৮ 07% 


1279,97896 ) 


চুম্বকের উপর বিছ্ধাতপ্রবাহের ক্রিয়া দেখাইবার জন্য থে যন্ত্র ব্যবহৃত হয় তাহা 18 নং 
চিত্রে দেখানো হইল। ইহাতে ছুই বার বাঁকানো একটি চুম্বক (9) আছে যাহ! 
] একটি ঘোটা তারের (4) স্ুল্ত্াগ্রকে 

কেন্দ্র করিয়া ঘুরিতে পারে । যন্ত্রের 
তলাম্ব যে কাঠের পাটাতন (89 আছে, 
তাহার সহিত একটি বাঁকানো ধাতব 
দণ্ড (13) সংযুক্ত আছে । এই বাকানে! 
দণ্ডের মাথায় একটি তাব (ড/) যুক্ত 
করা আছে, যাহার 'নিক্ন প্রান্ত; চুম্বকের 
অন্থুভূমিক তলের উপরিস্থিত একটি 
পারদ পান্ত্রে (0) পারদকে স্পর্শ 

* করিয়া থাকে। এই পারদ পাত্রের 
সহিত একটি বাকানো তার (0১) যুক্ত 






( এ টির 





স্‌ 


শি 
পেলে তা পি তে: ভি ০৮৮০০৮০৫৫৫০ ৮ ১ প ৫ ০ 


18 নং চিত্র থাকে এবং চুম্বক যখন ঘুরিতে থাকে 
তখন এই বাঁকানো তারের (০) 


অগ্রভাগ সর্ধর| একটি ডিসের (])) পারদতলকে স্পর্শ করিয়া চলে । এই ডিসের সহিত 
একটি সংযোজক স্তর 737 যুক্ত থাকে এনং আর-একটি সংযোজক জ্ঞু (39) বাকানো। 
দণ্ড 7২-এর সহিত যুক্ত থাকে । 


যখন 7359 ও 73॥ সংযেজক ক্রু দ্ব়-এর সহিত একটি শক্তিশালী ব্যাটারির (13) ধনাত্মক 
' ও খণাত্মক মেরুদুইটি যথাক্রমে বুক্ত করা হয় তখন তড়িৎপ্রবাহ ধাতব দণ্ড [3 হইয়া 
তার /-তে যাইবে এবং সেখান হইতে বাকানে। তারের (1১) সাহায্যে ডিসের পারদের 
মধ্য দিয়া ব্যাটারিতে ফিরিয়া যাইবে । অভড়িত্প্রবাহের অভিমুখ চিত্রে তীরদ্বারা 
দেখানো হইয়াছে । 


যখন প্রবল তড়িতপ্রবাহ ৮ তারের নীচের দিকে চালন! কর! হয়, তখন দেখা যায় 
চুম্বকের উত্তর মেরু (), ৬7 তারের চারিদিকে দক্ষিণাবর্তী হইয়া ঘুরিতেছে । ইহা! 
চুম্বকের উপর বিছ্বাৎপ্রবাহের ক্রিয়া নির্দেশ করে। 


শ্, পি ভিত 
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2,153. বিদছুযুুপ্রবাহছের উপর চুম্বকের ক্রিয়। (0600. 0£ 70857506০02 


9121018৮ ) 

বিছ্যুৎ্প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া দেখাইবার জন্য যে যন্ত্রের প্রয়োজন তাহা! 
19 নং চিত্রে দেখানো হইল। ইহাতে একটি কাচের নলের (0) ছুই মুখ ছুইটি কর্ক 
*(1 ও 02) দ্বার! বন্ধ কর! আছে। নীচের কর্কের 
উপর কিছু পারদ (4) রাখা আছে এবং এ কর্কের 
মধ্য দিন একটি চোগাকৃতি চুম্বক (৪) এমনভাবে 
ঢুকানো আছে যাহাতে উহার উত্তর মেক্ক (ই) পারদ 
তলের সামান্য উপরে থাকে । এই কর্কের মধ্যে 
আর-একটি মোট! তার (৫) ঢুকানো আছে। 
উপরের কর্কের মধ্য দিয়া একটি মোটা তার (৫1) 
ঢুকাইঘ| উহার নীচের আংট। হইতে একটি সরু তার 
€ড) এমনভাবে ঝুলানো, আছে যাহাতে উহার 
নিম্ন প্রান্ত পারদ'তলকে স্পর্শ করিয়। থাকিতে পারে। 

এক্ষণে গু ও এ) তারছুইটি একটি চাবির 
(8) মধ্য দিয়া শক্তিশালী ব্যাটাব্ৰুর (8) সহিত যুক্ত করিলে দ্/॥ তারের মধ্যে 
তড়িৎ্প্রবাহ চলিতে থাকিবে, এবং সেই সঙ্গে ড/ তারের নিম্ন প্রাস্তকে চুম্বকের উত্তর 
মেরুর (৭) চারিদিকে ঘুরিতে দেখা যাইবে । প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দিলে, তারকে 
উপ্ট। পাকে ঘুরিতে দেখা যাইবে । এই পরীক্ষা, প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া 
নির্দেশ করে। 

প্রবাহ ও চৌগ্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ জানা থাকিলে ফ্লেমিএর বাম-হ্ত নিয়ম 
স্থার তড়িত্-প্রবাহ বহনকারী তারের বিক্ষেপের অভিনুখ নির্ণয় কর! যায় । 

বাম-হস্ত নিয়ম :₹ বাম হস্তের প্রথম তিনটি অঙ্গুলি পরস্পরের সহিত সমকোণে * 


নিত ক্ষের 


1969) নং চিত্র 
রাখিয়। যদি তর্জনী (1) চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখে এবং মধ্যমা (1) প্রবাহের অভিমুখে 





19 নং চিত্র 
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প্রসারিত করা হয়, তাহা! হইলে বুদ্ধানুলি (14) যে দিকে প্রসারিত থাকিবে সেই দিবে 
প্রবাহ-বহনকারী তারের গতির অভিমুখ নির্দেশ করিবে (198) নং চিত্র দেখ ]1 

19 নং চিত্রে, চুম্বকের উত্তর মেরু (ঘ) হইতে যে বলরেখা বাহির হইতেছে 
তাহারা "৮7 তারের সর্ব অবস্থানের সহিত সমকোণে থাকিয়৷ বাহিরের অভিমুখে যাইবে 
ক'জেই ফ্রেমিং-এর বাম-হস্ত নিয়ম অনুধায়ী, তারটি দক্ষিণাবর্তী হইয় ঘুরিবে 

2.14. বিদ্যুণ্শক্তির ব্যবহারিক প্রয়োগ (2০69%1 9191)11026 07 
০01 919067108)] 91091175 ) 

বিছ্যৎশক্তিকে কাজে লাগাইয়া আমরা দেনন্দিন জীবনে অনেক স্থবিধা পাই! 
থাকি। নিম্নে কয়েকটির উদাহরণ দেওয়া হইল যেখানে বিদ্যৎশক্তিকে আমাদের 
কাজে লাগানো হইয়াছে । * 
** (৪) বৈদ্যুতিক মোটর (1)19610 759০.) £__এই যন্ত্রে তড়িৎশক্তি, যাত্ত্িক 
শর্তিতে রূপান্তরিত হয়। ইহাতে কাচা লোহার উপর সারের কুগুলী £ 4307) ) 
থাকে, যাহা তড়িৎ-চুম্বকের শক্তিশালী ছুই বিপরীত মেরুর : ও ৪) মধ্যে ঘুরিতে 
পারে [20 নং চিত্রে দেখ ]। এই তড়িৎ-চুষ্বককে ফিল্ড ম্যাগনেট (8019. 
21807) ) বলে এবং কাচা লোহার উপর স্থাপিত এই ধূর্ণক্ষম কুগুলীকে আমে চার 

6 2:050079 ) বলে। কুগ্ডলীর ছুই 


পাশ পপ পাপা 


( তি র্‌ প্রান্ত একটি ছিধা(বিভভ্ ধাতব রিং-এর 
ড় ছুই অংশের (01 ও 02) সহিত যুক্ত 
০ থাকে যাহাদিগকে কমুটেউর (০০৭- 


[07068607) বলে । রিং-এর এই ছুই 
ংশ পরস্পর হইতে অস্তরিত থাকে 
এবং উহাদের ঘূর্ণনের সময় ভহার! 
সর্বদা দুইটি ধাতব ব কার্বন ব্রাসকে 
(137 ও [32 ) স্পর্শ করিয়া থাকে। 
ব্রাসুইটি তড়িত্প্রবাহ সরবরাহকারী 


কোনো উৎদের (73) সহিত যুক্ত করিলে কুগুলীতে তড়িত্প্রবাহ যাইবে এবং উহা! ঘুরিতে 
থাকিবে । কুগুলীর তল যখন চৌম্বক বলরেখার সহিত সমকোণে অবস্থান করিবে 
তখন কমুটেটরের সাহায্যে উহ্নার মধ্যে প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দেওয়া হয় যাহার 
ফলে আর্মেচার সর্বদা একই দিকে ঘুরিতে থাকে । এই মোটরের সাহায্যে পা, পা স্প, 
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ময়দার কল প্রভৃতি চালানো যাইতে পারে। ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম প্রয়োগ করিয়া 
আর্মেচারের গতির অভিমুখ নির্ণয় করা যায়। 20 নং চিত্রে, 07) তারে প্রবাহের ফে 
অভিমুখ দেখান হইয়াছে তাহার জন্ত 07) বাহু উপরে উঠিবে। 

(৪) বৈদ্যুতিক বাতি (1716091710 19000) ] :-_-ইহাতে একটি কাচের বালব 
আছে যাহার ভিতর হয় বাযুশূন্ত থাকে, নাহয় কোন 
নিক্ষিয় গ্যাস থাকে । ইহার বায়ুনিরুদ্ধ মুখের মধ্যে 
দুইটি মে'ট! তার গিয়াছে যাহার প্রান্তে একটি সঙ 
কুগুলীরুত টাংস্টেনের তার যুক্ত করা৷ আছে যাহাকে ূ ৪ 
(কলামেণ্ট বলে [21 নং চিত্র দেখ]। এই তার- 
কুগুলীতে তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিলে তারটি | 
খুব গরম হয় এবং তাহা হইতে তাপ ও প্রচুর ৃ 7 | 
আলো! উৎপন্ন হয়। যে বাতির ক্ষমতা বেশী তজ কুঙলা / 
তাহা হইতে বেশী আলো পাওয়া যায় । বাতির এই ট টি 


ক্ষমতা বাতির গায়ে ওয়াটে লেখা থাকে । 







2] নং চিত্র 

যদি একটি 25 ওয়াট এবং একটি 100 ওয়াটের বাতি লওয়া হয়, তাহা হইলে 109 
ওয়াটের বাতির আলে! দেবার ক্ষমতা, % ওয়াট বাতি অপেক্ষা অনেক বেশী হইবে । 

(6) বৈদ্যুতিক হস্কি ও ক্টোভ ([5)100610 1707) 109. 56০৮০) £--এইগুলিতে 
একটি তাপসহ দ্রব্যের [ যেমন 76-৫125, অভ্র (20108, ) প্রভৃতি ] ফ্রেমের উপর 
নাইক্রোমের সরু তারের কুগ্ডলী জড়ানে! থাকে [ 22 (%) নং চিত্র ]। 

বৈছ্যাতিক ইক্জ্িতে তার-কুগুলী একটি অভ্রের ফ্রেমে জড়াইয়৷ এই ফ্রেমকে একটি 
অ্িভূজাকৃতি লোহার আবরণের মধ্যে রাখ! হয় যাহার নীচের তল খুব মন্থণ থাকে 


তার কুগঙলাী 
র 





22 (9) নং চিত্র 22 (8) নং চিত্র 
[ 22 (০) নং চিত্র দেখ ]1 বৈছযাতিক ইস্ত্রি বাহির হইতে যেরূপ দেখ। যায় তাহা! 22 (৫) 
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নং চিন্ছে দেখানে। হইল এবং উহার ভিতরে ফ্রেমের উপর যে তার জড়ানো আছে তাহ 
29 (&) নং চিত্রে দেখানো হইল । তারকুগুলীকে লোহার আবরণ হইতে অস্তরিত করিয়া 
রাখ। হয়। মেইন হইতে যখন শক্তিশালী তড়িংপ্রবাহ এই তারকুগুলীর মধ্যে চালন! করা 
যায় তখন তার গরম হয় এবং সেই সঙ্গে লোহার আবরণও গরম হইতে থাকে । এই 
আবরণ যখন উপযুক্ত উষ্ণতায় আসে তখন ইহ৷ দ্বারা কাপড়, জাম৷ প্রভৃতি ইস্ত্রি করা হয়। 

বৈদ্যুতিক ষ্টোন্ডে প্রায় একই প্রকার ব্যবস্থা থাকে । এখানে নাইক্রোমের 
কুণ্ডলীরুত তারটি, একটি তাপনহ গোল ফাল্তার ক্লে (?:০-০1%5 ) ফ্রেমের কুগুলীকত গর্তে 
রাখ। হয় এবং এই তারের উপর কোনরূপ আবরণ থাকে না। কোন বস্তুকে গরম 
করিবার জন্য ষ্টোভের উপর বসাইলে উত্তপ্ত তারের তাপ সোজাসুজি আসিয়া এ বস্তর 
উপর “পড়ে বলিয়া বস্তুটি *্ভাড়াতাড়ি গরম হয়। উত্তপ্ঠ তার গর্তের মধ্যে থাকায় উহা 
তাপিত বস্তর সংস্পর্শে আসিতে পারে না। যে তারের ক্ষমতা বেশী তাহা দ্বারা 
বেশ! তাপ উৎপন্ন হয়। 


2.5. বৈদ্যুতিক পাখার ৫রগুলেটর ( 1২০০০18,601 091 019০9610 190) 

ইহ! একটি রোধ যাহার পরিমাণ বাড়াইয়া কিংবা কমাইয়। পাখার মোটরে 
তড়িতপ্রবাহের মাজা যথাক্রমে কমান! কিংবা বাড়ানো যায় । মোটবে ভড়িতপ্রবাহের 
মাত্র। কমিম্। গেলে পাখা আস্তে আন্তে ঘুরিকে আবার তড়িতপ্রবাহের মাক্র। বাড়াইয়া 
দিলে, পাখা খুব দ্রুত ঘুরিতে থাকিবে । 

23 নং চিত্রের সাহায্যে পাখার রেগুলেটরের ক্রিয়! বুঝানো যাইতে পারে। 
রেগুলেটরের হাতল ঘুরাইয়া প্রবাহমান্্। বাড়ানো-কমানো যায়। মেইনের তড়িৎ- 
প্রবাহ হাতলের নীচে (0) ঢুকিয়া রেগুলেটরের খানিকট! তারের মধ্যে দিয়া বাহিরে চলিয়া 

যায় । যদি হাতিলের মাথা রেগুলেটরের 
4& বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখা হয় 


ৃ 
(যেখানে 0 লেখ! থাকে ) তাহা 
পপ হইলে বর্তনীতে রেগুলেটরের কোন 
০২৯৬ রোধ যুক্ত হয় না। এখন পাখার মোটকে 
8০৮  প্রবাহমাত্র! খুব বেশী হইবে এবং পাখা 
জোরে ঘুরিতে থাকিবে । হাতলের 


থা 73 বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখিলে, 
রেগুলেটরের সমস্ত রোধ বর্তনীতে বুক্ত হইবে ম্বাহার ফলে মোটরে প্রবাহমাত্া কম হইবে 


23 নং চিত্র 
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এবং সাখ। আস্তে আস্তে ঘুরিবে । হাতলের মাথা এ বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখিলে, 
( যেখানে 0ম লেখা থাকে ), বর্তনীতে ছেদ পড়িবে এবং তাহার ফলে মোটরে কোন 
তড়িৎ্প্রবাহ থাকিবে ন।, কাজেই পাখাও ঘুরিবে না। 23 নং চিরে হাতলের মাথ৷ 
€ বিন্দুব সহিত সংযোগ রাখা আছে এক্ন্য বর্তনীতে রোধ মাঝামাঝি হইবে 'এবং 
মোটরের তড়িৎ্প্রবাহ সেই অন্থপাতে কমিয়! যাওয়ায় পাথ! মাঝামাঝি বেগে ঘুরিবে । 

2.5. তড়িৎ-চুত্ধকীয় আবেশ এবং তসংক্রান্ত ফ্যারাডের সৃত্র 
(19190্0107911)9610 1.0.00101) 2750. 151202575 199 ) 

যখন একটি বদ্ধ কুগুলীর পাশে, আর একটি প্রবাহ বহনকারী কুগুলী কিংবা একটি 
চুম্বক নাড়াচাড়া কর! যায় তখনই এ বন্ধ কুণ্ডলীতে একটি তড়িত্প্রবাহের স্ষ্টি হয় যাহাকে 
আশিষ্ট তড়িৎপ্রবাহু বলে এবং এই ঘটনাকে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ বলে। 

ফ্যারাডের জৃত্র £-0) একটি বদ্ধ কুগুলীর সহিত জন্িত চৌম্বক বলরেঞ্রুর 
মোট সংখ্যার পরিবর্তন যখনই হইবে তখনই এ কুগুলীতে ভড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট 
হইবে এবং এই আবিষ্ট তাঁড়তপ্রবাহ ততক্ষণই স্থায়ী হইবে যতক্ষণ পর্যস্ত চৌম্বক 
বলরেখার মোট সংখ্যার পরিবর্তন হইছে থাকিবে । কুগ্ুলীতে জড়িত বলবেখার 
মোট সংখ্যার বৃদ্ধিতে বিপরীতমুখী এবং হ্থাসে একমুখী তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইবে । 

(1) একটি বন্ধ কুগ্ডলীতে আখিষ্ট ভড়িচ্চালক বলের পরিমাণ, এ কুগুলীর সহিত 
জড়িত চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তনের হারের সহিত সমানুপাতিক হয় । 

219. তড়িগু-চুম্বকীর আবেশ দেখাইবার পরীক্ষা, অথব! ফ্যারাডের 
সুত্র সত্যতা নিধারণ করিবার পরীক্ষা (173)07170765 60 ৪1০ 
91909702,5779610 118006102০0: 6০ 11100567260 019702575 179 ) 

(4) অড়িত-প্রবাহ বহনকারী কুশুলী দ্বারা: এই পরীক্ষার জন্য ষে হঙ্্রটি 
ব্যবহার করা হয় তাহাতে দুইটি অংশ আছে, যথা--(1) মুখ্য কুগুডলী 7 (0002 
901] ) ও (29) গৌণ কুগুলী 9 (59০0172:5 0011 ) [ 24 (2) নং চিন্ত্র ]। 

(1) মুখ্য কুগুলী 7৯তে, একটি অস্তরক চোঙের ( 413) উপর ০মাটা। অন্তরিত 
তামার তার কয়েক পাক জড়ান থাকে । তারের ছুইপ্রান্ত একটি চাবি ( [৫ ), একটি 
ব্যাটারী (8) ও একটি পরিবর্তনীম়্ রোধের (7) সহিত শ্রেণীবদ্ধভাঁবে যুক্ত থাকে । 

(2) গৌণ কুগুলী 5-তে, একটি মোট। অন্তরিত চোডের (01) ) উপর সরু 
অস্তরিত তামার তার অনেক পাক জড়ানো থাকে। এ তারের ছুইপ্রাস্ত একটি 
তড়িৎ-প্রবাহ মাপিবার ঘন্ত্র, অর্থাৎ গ্যাল্ভ্যানোমিটারের (0) সহিত যুক্ত থাকে । 
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প্রারস্ভিক পরীক্ষা :-_গৌণ কুগডলীর সহিত একটি তুড়িংকোষ যুক্ত করিয়। 
উহ্হার মধ্যে তড়িত্প্রবাহ চালনা করিলে, গ্যাল্ভ্যানোমিটারের ঘে দিকে বিক্ষেপ 
হইবে তাহা লক্ষ্য কর! হইল। তড়িংকোষের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু জানিয়! 
গৌণ কুগুলীতে প্রবাহের অভিমুখও ( চোখ 77-এর কাছে দক্ষিণাবর্তী কিংবা বামাবত] ) 
স্থির কর! হইল। এইভাবে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপের সহিত গৌণ কুগুলীর প্রবাহের 
অভিমুখের একটি সম্বন্ধ স্থির কর! হইল যাহার 
সাহায্যে ভবিষ্যতে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ 
দেখিয়া গৌণ কুগুলীর প্রবাহের অভিমুখ ( চোখ 
ঢ/এর কাছে হয় বামাবর্তী না হয় দক্ষিণাবা ) 
নির্ণয় করা যাইবে । এক্ষণে তড়িংকোষ সরাইয়া 
লইয়া! ঠ্ণ কুগুলীর বর্তনী বন্ধ রাখা হইল । 
ফ্যারাডের প্রথম সুত্রের ব্যাখ্য। 20) 
মুখ্য বর্তনীর চাবি (গু) বন্ধ করিলে উহার 
মধ্যে তাড়ত্প্রবাহ চলিতে থাকিবে কাজেই উহা 
চৌম্বক বলরেখার স্ষ্টি করিবে । এক্ষণে মুখ্য 
কুগুলীকে শোৌণ কুগুলীর মধ্যে দ্রুত ঢুকাইয়! 
2505) শং চিজ দিলে গ্যল্ভ্যানোমিটারে যে বিক্ষেপ দেখা যাইবে 
তাহা দ্বারা' বুঝিতে পারা যাইবে যে, গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট 'ত'ড়ৎপ্রবাহের অভিমুখ মুখ্য 
কুগুলীর প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত। এখানে গৌণ কুগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
খ্য। (যাহা মুখ্য কুগুলী সৃষ্টি করিয়াছে ) বুদ্ধি পাইতেছে। এজন্য ৪-কুগুলীতে 
৮-কুগ্ডলীর বিপরীতমুখ তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে । 





(0) মুখা কুগুলীকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে স্থিরভাবে রাখিয়া দিলে, গ্যাল্ভ্যানো- 
মিটারের কোন বিক্ষেপ দেখা ষায় না । এখানে গৌণ কুগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা স্থির আছে। এজন্য 3-কৃগুলীতে কোন তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হয় নাই। 


(11) মুখ্য কুগুলীকে এইবার ত্রুত গৌণ কুগুলীর বাহিরে আনিলে গৌণ 
কুগুলীর গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ পূর্বেকার বিক্ষেপের বিপরীত দিকে হইবে । 
এই বিক্ষেপ হইতে বুঝিতে পারা যাইবে যে, গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের 
অভিমুখ ও মুখ্য কুগুলীর প্রবাহের অভভিমুখ এক। এক্ষণে গৌণ কুগুলীতে জঁড়ত 
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চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা কমিয়৷ যাইতেছে । এজন্য ৪-কুগুলীতে 7-কুগুলীর একমুখী 
তড়িৎ্প্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে । 


এই তিনটি পরীক্ষা! দ্বারা বুঝ! যায় ষে, গৌণ কুগুলীতে যতক্ষণ চৌন্বক বলরেখার 
পরিবর্তন হইতে থাকে ততক্ষণই উহাতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হয়। গৌণ কুগ্তঙ্গীতে 
জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার বৃদ্ধিতে, মুখ্য কুগুলীর বিপরীতমুখী এবং এঁ চৌম্বক 
বলরেখার সংখ্যার হ্থাসে মুখ্য কুগুলীর একমুখী তঁড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। অতএব 
ইহা দ্বারা ফ্যাব্বাডের প্রথম স্ন্্র প্রমাণিত হইল । 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্রের ব্যাখ্য। 2__তড়িত্প্রবাহ বহনকারী মুখ্য কুণ্ড্ীকে 
একটি নির্দিষ্ট দূর হইতে, গৌণ কুগুলীর মধ্যে একবার আস্তে আস্তে এবং আর একবার 
খুব দ্রুত ঢুকানে৷ হইল। গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ, প্রথমবার অপেক্ষ। ছিতীয়বারে 
বেশী দেখ! যাইবে । গৌণ কুগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখাঁর সংখ্য। ঘে হারে বাড়িবে 
তাহ! প্রথমবার অপেক্ষা দ্বিতীয়বারে বেশী হইবে। এজন্য প্রথমবার অপেক্ষা 
দ্বিতীয়বার গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল বেশী হইতেছে। ইহা ফ্যারাভের 
দ্বিতীয় সত্তরের সত্যত! নির্দেশ করিতেছে । * 

(8) চুন্বকদণ্ড দ্বারা ঃ এই পরীক্ষার জন্য যে যন্ত্রটি ব্যবহার করা হয় তাহা 
24. (0০) নং চিজে দেখানো হইল । « এখানে চুম্থকদণ্ড 1২3 ছার! গৌণকুগুলী ০ি-তৈ 
ভড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ দেখানে। যাইতে পারে। গৌণ কুগুলীতে অনেক পাক লক্ষ 
অন্তরিত তামার তার জড়াইয়া এ তারের ছুই-প্রাস্ত একটি 
গ্যাল্ভ্যানোমিটারের (9) সহিত যুক্ত কর! থাকে । একি 

প্রারভ্তিক পরাক্ষ। £__[ (4) অংশের অনুরূপ ] 

ফ্যারাডের প্রথম সূত্রের পরীক্ষ। :__(0) চুম্বকদণ্ডের 
উত্তর মেরু (্) গৌণ কুগুলীর (9) মধ্যে ভ্রুত ঢুকাইয়া 
বিলে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের থে বিক্ষেপ দেখা যাইবে তাহা 
দ্বারা বুঝ। যাইবে যে, 9-কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ 
চোখ 7)-এর কাছে বামাবর্তী হইয্বাছে । কিন্তু 47 লৌহ- 
খণ্ডের উপর তার কড়াই! তাহার মধ্যে দক্ষিণাবর্তী তড়িৎ- 
প্রবাহ (চোখ 7-এর কাছে ) চালন! করিলে লৌহথগ্ডের 4 
প্রাজজে দক্ষিণ মেরু (9-0০019 ) এবং 3 প্রান্তে উত্তর মের 
( ঘ্ব-)০1০ ) উৎপন্জ হয়। কাজেই শি-কুগডলীতে আবিই- 24 &) নং চিত্র 
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প্রবাহের অভিমুখ, 4১7 লৌহখণ্ডের চুম্বকনকারী তড়িৎ-প্রবাহের বিপরীতমুখী । 
চুস্বকদণ্ডের উত্তর মেরু 5-কুগুলীতে ঢুকানোর ফলে উহার সহিত জড়িত চৌম্বক 
বলরেখার সংখ্যা বৃদ্ধি পাইয়াছে । এজন্য ৯-কুগুলীতে 473-এর চুম্বকনকারী তড়িৎ- 
প্রবাহের, বিপরীত-মুখী তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে । 

(1) চুম্বকদণ্ডকে গ-কুগুলীর মধ্যে স্থির রাখিলে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের কোন বিক্ষেপ 
দেখা যায় না। এবার -কুগুলীতে জড়িত চৌগ্বক বলরেখার কোন পরিবর্তন হইল 
না এজন্য তড়িতপ্রবাহও আবিষ্ট হইল না। | 

(11) চুম্বকদণ্ডকে 3-কুগুলীর মধ্য হইতে ভ্রত বাহিরে আনিলে গ্যালভ্যানো- 
মিটারে বিক্ষেপ দেখ! যাইবে এবং এই বিক্ষেপ হইতে বুঝা যাইবে যে, ১-কুগুলীতে 
আবিই তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ চোখ [-এর কাছে দক্ষিণাবর্তী হইয়াছে, যাহা 47 
লৌতুখণ্ডের চুন্ধকনকারী উড়িৎ প্রবাহের [ যাহার দ্বারা £১13১-এর 4 প্রান্ত দক্ষিণ মেরু 
(9) হইয়াছে ] একমুখী । চুম্বকদণ্ডের উত্তর মেরু নি-কুগুলীর বাহিরে আনার কলে, 
উহার সহিত জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা কমিয়। গিয়াছে । এজন্য 5-কুগুলীতে, 
£[3-এর চুম্বকনকারী ভড়িত্প্রবাহের একমুখী-তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে । উপরি- 
উক্ত (?)১ (11) ও (11) নং দফায় বর্ণিত পরীক্ষাগুলির দ্বারা ফ্যারাভের প্রথম স্থত্র 
প্রমাণিত হইল। 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রের ব্যাখ্য! £_ চুম্বকদগুকে -একটি নিদিষ্ট দূর হইতে 
গৌণ কুশুলীর মধ্যে একবার আন্তে আত্মে এবং আর একবার খুব দ্রুত ঢুকানো হইল । 
গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ প্রথমবার অপেক্ষা দ্বিতীয়বারে বেশী হইবে । গৌণ 
কুণডলীতে জড়িত চৌহ্বক বলরেখার সংখ্যা যে হারে বাড়িবে তাহা প্রথমবার অপেক্ষা 
ছিতীয়বার বেশী হইবে ।' এজন্য প্রথমবার অপেক্ষা দ্বিতীয়বার গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বল বেশী হইতেছে । ইহা ফ্যারাডের দ্বিতীয় স্যত্রের সত্যতা নির্দেশ 
করিতেছে । 


218. ইলেক্টিক টেলিগ্রাফ ( 19150610 1191027])]) ) 

ইলেক্টিক টেলিগ্রাফ এমন একটি ব্যবস্থা যাহা দ্বারা কতকগুলি সংকেত, বৈচ্যুতিক 
প্রবাহের সাহায্যে একস্থান হইতে অন্য কোন দূরবর্তী স্থানে পাঠাইয়া সংবাদের আদান- 
প্রদান কর! যায় । ইহাতে তিনটি অংশ থাকে, যথ|--(1) প্রেরক মন্ত্র (6:20877000697), 
(%) গ্রাহক যন্ত্র (5991৬9 ) ও (3) লাইন (1179 )। 
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(1) প্প্রেরক যন্ত্র :_ইহা একটি বৈদ্যুতিক চাবি যাহাঁকে “মোর্স চাবি” (17000189- 
795 ) বলে । ইহার সাহায্যে লাইনে ইচ্ছামত বৈদ্যুতিক প্রবাহ পাঠান ষায় এবং বন্ধ করা 
যায়। ইহাতে একটি ধাতব দণ্ড (4.0) আছে, যাহা একটি লীভারের কাজ করে। এই 
লীভারের আলম্ব (0), একটি অন্ুভূমিক অক্ষদণ্ডের উপর অবস্থিত (%5 নং চিত্র দেখ )। 
এই অক্ষদণ্ডটি স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রের 
মধ্য দিয়া লাইনের তারের সহিত যুক্ত 
থাকে । সাধারণ অবস্থায় ধাতব দণ্ডের 
ঢ প্রান্ত, একটি স্প্রীং ৪-এর টানে একটি " 
ধাতব খোট| 1['2-এর সংস্পর্শে থাকে 





কিন্তু উহার 4 প্রান্ত অপর একটি টাই না 
ধাতব খোঁটা নু'।-এর উপরে থাকে । ] ঃ চা 
1.2 কোটা মাটির সহিত যুক্ত থাকে 25 নং চিত্র 


এবং ]') খোট। একটি ব্যাটারীর (131) 
ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত থাকে । ব্যাটারীর খণাত্মক মেরু, মাটির সহিত যুক্ত করিয়া 
রাখা হয়। ধাতব দণ্ডের 4 প্রান্ত আন্গুল দ্বারা চাপিয়া ধরিলে, উহা! খোঁট! ?'।-এর 
সংস্পর্শে আসে এবং ব্যাটারী হইতে ত্বড়িতপ্রবাহ দণ্ডের 40 অংশ ও স্টেশনের গ্রাহক- 
যন্ত্রের মধ্য দিয়া লাইনে প্রবাহিত হয় কিন্তু ইহ] দ্বারা 13 ও ""৪-এর মধ্যের সংযোগ বিচ্ছিন্ন 
হয়। আবার আঙ্গুল সরাইয়া লইলে, স্প্রীং ১-এর টানে 48 দণ্ডের 4 প্রান্ত উপরে 
উঠিবে এবং উহার সহিত ব্যাটারী )-এর সংযোগ বিচ্ছিন্ন ভউবে কিন্তু 3 ও ৭'৪-এর 
মধ্যের সংযোগ পুনঃপ্রতিষ্ঠিত হইবে । এইভাবে 43 দণ্ডের /১ প্রান্তকে বেশী সময় এবং 
কম সময় চাপিয়া ধরিয়া! লইনে বেশী সময় এবং অল্প সময়ের জন্য তড়িৎপ্রবাহ পাঠান যায় । 

(2) গ্রাহক যন্ত্র :__ ইহাতে ছুইটি অংশ আছে। প্রথম অংশটিকে রিলে (1361) 
বলা হয়, যাহা লাইনের তড়িৎ-প্রবাহের সাহাব্যে একটি ব্যাটারীকে (82) স্থানীয় বর্তনীর 
সহিত যুক্ত করিয়া দ্রের। দ্বিতীয় অংশটির তড়িৎ-চুম্বক (12), তখন এ ব্যাটারীর প্রবাহ 
দ্বারা শক্তিশালী চুম্বক হইয়া উহার সাম্নের লৌহখগ্ডকে (15) জোরে টানিতে থাকে 
(26 নং চিত্র দেখ)। 

লাইনের তড়িত্প্রবাহ যখন 747 তড়িৎ-চুস্বকের তারেব মধ্য দিয়া মাটিতে প্রবাহিত: 
' হয় তখন এ তডিৎ-চুম্বক, ধাতবদণ্ড 4.73)-এর সহিত সংযুক্ত কাচ! লোহার টুক্রাকে 
(1) টানে এবং 45135 দণ্ডেব 41 প্রান্ত, ধাতব খোটা 7 এর সংস্পর্শে আসে। 
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ইহার ফলে গ্রাহকযস্ত্রের দ্বিতীয় অংশের ভড়িৎচুম্বকের (15) সহিত একটি ব্যাটারী 
(9১2) যুক্ত হয়। এ ভড়িৎ-চুম্বক (19), তখন উহার সামনের 732১ দণ্ডের সহিত 
যুক্ত লৌহখণ্ড ]2-কে খুব জোরে আকর্ষণ করে। এজন্য [3242 দণ্ডের 42 প্রান্ত 
খুব জোরে আসিয়া 7৪ খোটার সহিত ধান্ধ। খায় এবং একটি শবের স্থষ্টি করে। 
যতক্ষণ লাইনে প্রবাহ থাকে ততক্ষণ 73) ঞ.) দণ্ডের 4.1 প্রান্ত, 21 খোটার সংস্পর্শে 
থাকিয়া, 245 তড়িহ-চুম্বকের তারকে ব্যাটারী 7৪-এর সহিত যুক্ত করিয়া রাখিবে এবং 
45732 দণ্ডের 45 প্রাস্তও 75 খোৌটার সংস্পর্শে থাকিবে । লাইনের প্রবাহ বন্ধ করিলে, 
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26 নং চিত 

বঠ। তড়িৎ-চুম্ঘক উহার সাম্নের লোহার টুকরা ]॥-কে আর টানিতে পারিবে ন1। 
কাজেই 92 শ্প্রীং-এর টানে 4881 দণ্ড উপরে উঠিবে এবং উহার 4) প্রাস্ত, 1১1 
খোটার সংঘোগ হইতে বিচ্ছিন্ন হইবে । ইহার ফলে, যন্ত্রের দ্বিতীয় অংশের বর্তনীতে 
ছেদ্‌ পড়িবে এবং 12 তড়িৎ-চুস্বকে আর তড়িৎ-প্রবাহ না থাকায়, উহ! মগ লৌহখগ্কে 
টানিতে পারিবে না। এক্ষণে "্প্রীং 5৪-এর টানে 42135 দণ্ডের 42 প্রান্ত জোরে 
উপরে উঠিবে এবং 7 খোঁটার সহিত ধাক| খাইয়া আবার একটি শব্দ করিবে । লাইনে 
বেশী এবং কম সময়ের জন্য প্রবাহ পাঠাইয়ঃ এই ছুই শব্দের (42132 দণ্ডের 43 
পরাস্ত যখন ৪-এর সহিত ধাক্কা খাইবে তখন একবার শব্দ হইবে, আবার যখন উহা! 
[-এর সহিত ধাক্কা খাইবে তখন আর একবার শব হইবে ) স্ময়াস্তর যথাক্রমে বেশী 
ও কম করা যায়। এই দুই শব্দের বেশী ও কম সময়াস্তরকে যথাক্রমে “ড্যাস্‌ ও ডট্‌” 
বলে। এই “ড্যাস ও ডটের' সাহায্যে অক্ষর স্থক্তি করিয়া, একস্থান হইতে অন্য স্থানে 
ংবাদ পাঠান হয় [ যথ। একটি ভ্যাস ও একটি ডট (--.) পর পর হইলে 4 হইবে 
আবার একটি ড্যাস্‌ ও পর পর তিনটি ডট হইলে (-_ '**)% হইবে ]। 
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(8) লাইন 2-ইহা দুইটি স্টেশন সংষোগকারী তার, যাহার সাহায্যে তড়িৎ 
প্রবাহ এক স্টেশন হইতে অন্য স্টেশনে যায় এবং ফিরিবার সময় মাটির মধ্য দিয়া 
ফিরিয়া আসে। কাজেই টেলিগ্রাফে একটি লাইন হইলেই চলে কিন্তু টেলিফোনে 
দুইটি লাইনের প্রয়োজন, একটার মধ্য দিয়! প্রবাহ যায় এবং অপরটার মধ্য দিয়! 
ফিরিয়া আসে, কারণ টেলিফোনের ভড়িৎ-প্রবাহ মাটির মধ্যদিয়া গেলে কথার বিকৃতি 
ঘটে। 

দুইটি স্টেশনের যোগাযোগ ব্যবস্থা £_ছুইটি স্টেশনের মধ্যে যেরূপ 
যোগাযোগ ব্যবস্থা থাকে তাহা নং চিত্রে দেখানো হইল । প্রথম স্টেশনের মো 
চাবির 4 প্রান্ত চাপিয়া ধরিলে, 7 ব্যাটারী হইতে তড়িত্প্রবাহ নু? তড়িৎ-চুন্বকের 
তারের মধ্য দিয়! লাইনে প্রবাহিত হইবে । এই প্রবাহ প্রথম স্টেশনের গ্রাহক্ষন্ত্র 
শব্দ করিয়া ছিতীয় স্টেশনের গ্রাহক্যস্ত্রে শব স্য্টি করিবে এৰং.ছ্বিতীয় স্টেশনের লোক 
এঁ শব্দ হইতে সংবাদ সংগ্রহ করিবে । 

অন্থরূপভাবে, দ্বিতীয় স্টেশনের মোস্” চাবির 4 প্রীস্ত চাপিয়৷ ধরিলে ওখানকার 
[$॥ ব্যাটারী হইতে তড়িৎপ্রবাহ বাহির হ্‌ইয়। এ স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রে শব্দ ুষ্টি করিয়া 





27 নং চিন্র 


লাইনে প্রবাহিত হইবে । এ প্রবাহ খন প্রথম স্টেশনের শ্রাহকযস্ত্রের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত হইবে তখন উহাতে যে শব্ধ হইবে তাহা দ্বারা ওখানকার লোক, সংবাদ 
সংগ্রহ করিবে । এইভাবে সংবাদের আদান-প্রদান হইয়া থাকে । 

15 
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প্রথম স্টেশনের মোর” চাবির 4. প্রান্ত চাপিয়। ধরিলে চ? ব্যাটারীর তড়িৎ- 
প্রবাহ এ স্টেশনের টা তড়িৎ-চুম্বকের তারের মধ্যদিয়া লাইনে যাইবে এবং দ্বিতীয় 
স্টেশনের - 101 তড়িৎ-চুম্বকের তারের মধ্যদিয়া মাটিতে নামিবে এবং মাটির মধ্য দিয়া 
প্রথম স্টেশনের 2) ব্যাটারীতে ফিরিয়া আসিবে । কাজেই একটা তারের সাহায্যে 
টেলিগ্রাফ করা সম্ভব । 

2.09. টেলিফোন (75129009709 ) 

যে বৈদ্যুতিক ব্যবস্থা! ছ্বার! মানুষের কথাবার্তা এক স্থান হইতে অন্ত কোন দৃরবর্তী 
স্থানে প্রেরণ কর! যায় তাহাকে টেলিফোন বলে। ইহাতে তিনটি অংশ আছে 
যথা--(৪) প্রেরকমন্ত্র, (০) লাইন ও (০) গ্রাহকযন্ত্র। এখানে আমরা গ্রাহাম 
বেলের সাধারণ টেলিফোন্রে বর্ণনা করিব যাহার গ্রাহক ও প্রেরকযন্ত্র একই প্রকারের 
এবং যেখানে কোন ব্যাট*রীর প্রয়োজন হয় না। 

গ্রাহুক ও প্রেরকঘন্ত্রের বিবরণ £__এই যন্ত্রট 28নং চিত্রে দেখানো হইল । 
ইহাতে একটি স্থায়ী চুম্বকদণ্ড [9 আছে, যাহার এক মেরু [ ও অপর মেরু ৪। 
চুক্ধকের ' মেরুর উপর একটি কাঠের ববিন (0) | 19০7 ] স্থাপন করিয়। 
উহার উপর সক অস্তরিত তামার তার অনেক পাক জড়াইয়া এ তারের ছুই প্রান্ত, 
লাইন তারের ছুই প্রান্তের (14 [॥) সহিত যুক্ত করিয়া রাখ। হয় । চুম্বকের '্ মেরুর 

£ সামনে (যাহার উপর তারকুগুলী 0 

আছে ) একটি স্টীলের পাতল! পর্দা 
[), কাঠের ফ্রেমে আট্কাইক্মা রাখা 
হয়। এই পর্দার সামনে একটি 
ফানেলাকৃতি চোঙ (2) থাকে, যাহাকে 
মাউথপিস্‌ (095৮) 029০9) বলে । 
িনৃহি মাউথপিসের মুখটিকে বাহিরে রাখিয়া 
এই যন্তের অবশিষ্ট অংশ একটি কাঠের আবরণের (ঘ) মধ্যে বাথ হয় । 

ক্রিয়া £ চুম্বকের 'ঘ মেরু হইতে যে চৌম্বক বলরেখ। বাহির হয়, সাধারণ 
অবস্থায় তাহার কিছু অংশ তারকুগ্তলী 0-তে প্রবেশ করে, কিছু অংশ স্টীলের 
পর্দার (7) ) গায়ে লাগে এবং অবশিষ্ট অংশ অন্যান্য স্থানে যায়। যখন কোন লোক 
মাউথপিসের সামনে কথা বলে তখন মাউথপিসের বাতাসে, পর্যায়ক্রমে ঘনীভবন 
ও তন্গুভবনের স্থষ্টি হয়। ঘনীভবন যখন পর্দার উপর পড়ে তখন পর্দার উপরে চাঁপ 
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পড়ায় উহা 'খ-মেরুর দিকে সরিয়া যায় । ইহার ফলে [ঘর মেরুর চৌম্বক বলরেখাগুলি, 
বেশী সংখ্যায় পর্দা 7) এর গায়ে লাগে এবং তারকুগ্ুলী 0-এর মধ্যে এ বলরেখার 
সংখ্যা কমিয়া যায়। তারকুণলীর মধ্যস্থ চৌম্বক বলরেখা কম হইলেই, উহাতে একটি 
বিশিষ্ট দিকে, তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইবে । 

আবার যখন তহ্ভবন পর্দা [)-এর উপর পড়ে তখন উহা! চুম্বকের '-মেরু 
হইতে দরে সরিয়া আমে ৷ উহার ফলে ঘ মেরুর চৌন্বক বলরেখা» পর্দা 7)-এর গায়ে 
কম লাগে এবং এ বলরেখার সংখ্যা তারকুগ্ডলী 0. এর মধো বুদ্িপ্রাপ্ত হয় । এজন্য এ 
কুগুলীতে আবার একটি তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, যাহার অভিমুখ পূর্বের আবিষ্ট 
প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত । এইভাবে পর্দা [0 খখন পর্যায়ক্রমে চুম্বকের ঘ-মেরুর 
নিকটে ও দরে যায়ঃ তখন কুণগ্ডুলী 0-তে একটি পরিবন্তি প্রবাহের ( 21697726110 
গ্]1076 ) স্থাি হয়, যাহা লাইনের তারের মধ্য দিষা অপর স্টেশনের গ্রাহকযন্ত্রে-্ 
0-কুগুলীতে প্রবাহিত হয় (গ্রাহকঘন্ত্র প্রেরকযন্ত্রে অন্তরূপ )। এই পরিবন্তি 
প্রবাহ অপর স্টেশনের 0-কৃগুলীতে প্রবাহিত হইলেই, সেখানে বিপরীতমুখী চৌন্বক 
বলরেখা পর্যায়ক্রমে স্ুষ্ট হইবে যাঁহা ওখানকার স্থায়ী চুষ্ঘকের বলরেখার সংখ্যা পর্যায়ক্রমে 
বাড়াইয়া ও কমাইয়া দিবে । ইহার ফলে, অপর স্টেশনের ]) পর্দার উপর ওখানকার 
স্থায়ী চুম্বকের আকর্ষণ, পর্যায়ক্রমে বার্ড়িবে ও কমিবে, যাহার জন্ত পর্দা পর্ধাযক্রনে 
ৃশ্বকের মেরুর নিকটে ও দূরে যাইবে, অর্থাৎ ওখানকার 7) পর্দার কম্পন হইবে। 
এই কম্পন প্রেরকযঙ্ত্রের) পর্দার কম্পনের অন্তর্ূপ, কজেই এই কম্পনের জন্য 
প্রেরকযস্ত্রের সামনের শঞ্জের পুনরাবৃত্তি হইবে । অনুরূপভাবে দ্বিতীয় স্টেশনের লোক 
কথাবার্ভা বলিলে, প্রথম স্টেশনের লোক সেই কথাবার্তা শুনিতে পাইবে । 


0৮1০০61৮০58 প্রশ্ 

£৯১ 4১166115056 16550017086 ৫1১6 £ 

(1) 795 0? %9 476 :-0) তামা! ও দশ্তার পাত পাতল। 
সালফিউরিক আ্যাসিভে আংশিকভাবে ডূবাইয়া 
রাঁথিলেই কি তড়িত্প্রবাহ পাওযা হইবে? 

(1) একটি ঢালাই লোহার (6%৪% 3:07) উপর তার 
অড়াইয়া এ তারের মধ্যে বৈদ্যুতিক প্রবাহ পাঠাইলে, 
ঢালাই লোহা কি চম্বক হইবে? 


92 


(111) 


(1৮) 


€ড) 
(2) 


(21) 


4111) 


(1) 


(ড) 
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কোন ভড়িৎ-বর্তনীর রোধ বাড়াইলে উহার মধ্যের 
প্রবাহমাত্রা কি বাড়িয়া যাইবে? 

কোন স্থায়ী চুম্বকের মেরুকে একটি বদ্ধ কুগুলীর মধ্যে 
হঠাৎ প্রবেশ করাইলে, কুগুলীতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট 
হইবে কি? 

একটি তারের সাহায্যে টেলিফোন করা যায় কি? 

77166 0+ 10196 47109 £--(1) একটি তামার পানে 
কপার সালফেট দ্রবণ লইয়া! তাহার মধ্যে দস্তার পাত 
ডূবাইলে ড্যানিয়েল কোষ হয়। 

বৈদ্যুতিক. ঘণ্টার তড়িৎ্-চুখখকের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠাইলে শব্দের হষ্টি হয়। 

একটি তামার পাত ও একটি দম্তার পাত পাতলা 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে ডুবাইলে সঞ্চায়ক কোষ 
প্রস্তত হয়। 

একটি তামার তারের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তাহার 
চারিপাঁশে চৌম্বক বলরেখার সৃষ্টি হয়। 

টেলিগ্রাফের সাহায্যে কথাবার্তা এক স্থান হইতে অন্য 
স্থানে প্রেরণ করা যা 


7. 35081] £5102 : / 


) 
(1) 


(111) 


(8) 


(ড) 


তড়িৎকোষ হইতে - 
তড়িৎ-প্রবাহ একটি বৈদ্যুত্তিক ঝঁতির মধ্যে চালনা করিলে 


উৎপন্ন হয়। 

কাচা লোহার উপর তার জড়াইয়া এ তারের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালন! 
করিলে লোহা-____ পরিণত হয় শী 
একটি স্থির তারে প্রবল অড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিয়া, এঁ তাবের পাশে 
একটি মুক্ত চৌম্বক মেরু রাখিলে উহ!-+-__-_থাকে । 
একটি স্থায়ী চুম্বকের মেরুকে বদ্ধ কুগুলীর মধ্যে 
কুগুলীতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে। 





--করাইলে এ 
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4, (01200186010 €51১০ £ 
() একটি স্থায়ী চুম্বককে, গ্যাল্ভ্যানোমিটার যুক্ত একটি বদ্ধ কুগুলীর মধ্যে 
হঠাৎ প্রবেশ করাইলে যে দিকে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, উহাকে তুলিয়া 
লইলে তাহার দিকে প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, কিন্ত চুম্বককে রাখিয়া 
দিলে কোনরূপ প্রবাহ আবিষ্ট টা 
প্রত্যেক তড়িৎকোষে দুইটি পাত থাকে, একটিকে -____- পাত বলে 
অপরটিকে_______পাত বলে । এই পাত দুইটি হ্খন তার দ্বারা যুক্ত কর! 
হয় তখনই-____পাওয়া যায়। _-ঁঁ 








10, 01010000165 ০098565 656 ; 

() সরল ভোল্টীয় কোষে তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন হয় কিসের জন্য? দস্তা, 
ও তামার পাত থাকার জন্য; দস্তার পাত, তামার পাত ও পাক্ডাঁ 
সালফিউরিক আযাসিড থাকার জন্য; দস্তা ও তামার পাত? পাতল। 
সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে ডুবাইয়৷ এ পাত দুইটিকে তার দ্বারা যুক্ত 
করিবার জন্য । সিটি 

(71) কাচা লোহার উপর তার জঞ্জইয়া এ তারের মধ্যে ভড়িত্-প্রবাহ চালন। করিলে 
কি হয়? স্থায়ী চুম্বক হয়, অস্থায়ী চুম্বক হয়, গরম হয়। বি ও 

(77) ভড়িৎচুম্বকের ব্যবহারিক প্রয়োগ কিসে? বৈদ্যতিক ঘণ্টায়, টেলিফোনে, 
তড়িৎবিশ্লেষণে। 

(1) একটি অস্থায়ী চুম্বক গ্রস্তত করিতে কি ধাতু লইবে? কাচা লোহা, পেট! 
লোহা, ঢালাই লোহা, পিতল। 





প্রশ্নাবলী 


(00069610198) 
4৯165, 2,160 2.3 


2. ডা1)56 15 91506000091 2 77056 9০ 5০০. 10920 05 19 
81910680919 007778706 2100. 19918621106 01 2 007500.0$0৫ ? 

তড়িৎ-প্রবাহ বলিতে কি বুঝ? প্রবাহমাত্র। ও পরিবাহীর রোধ বলিতে যাহা 
বুঝ লিখ । 
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4৯76, 2 
2, 1095071199 &]5 01286006101 8700 90610, 01 2 ৪100]919 ০091. 
₹্া)26 ০০ 35০0 10621 105 609 গা, 9.7, 018, 0911? 1,296 25 
$1)0 70900 01 6106 1079,06109] 1801৮ 01 7১069106155] 10109791705 ? 
////সরল ভোল্টীয় কোষের বর্ণনা কর এবং ইহার ক্রিয়ার ব্যাখ্যা কর। তড়িচ্চালক 
“বল বলিতে কি বুঝ? ইহার ব্যবহারিক এককের নাম কি? 
4৮ 2.5 60 277 
8. 71098071199 6.৪ 90178006101) 0? (%) 10290101175 ০9]]) (9) 
19918001995 09]] 250. (9) 075 0৩11. ভা 1)9৮ 975 ৮5 059৪ ০1 05 391] ? 
/৪ ড্যানিয়েল কোষ, লেক্লীনস্‌ কোষ ও নির্জল কোষের বিবরণ দাও । নির্জল 
কোষের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে লিখ । 
৮, 2.9 
/ 71525 2:০ 69 99০65 ০ 01906779891] ০091) 91069070709 
0097:11)91565 ০ 110010966 (10970), 
তড়িৎ-প্রবাহের ফল কি কি? উহাদিগকে দেখাইবার পরীক্ষার বর্ণন! কর । 
4৯16৪, 2.10 6০ 2.1] 


1)2৮ 29 6190৮০-080917৮ ? 6 181 09017905090 ? 10980711709 
169 90101198101 11) 9190৮910911. 


তড়িৎ-চুম্বক কাহাঁকে বলে? ইহা কিভাবে গঠিত হয়? বৈদ্যাতিক ঘন্টায় ইহার 
প্রয়োগ কিভাবে হয় বুঝাইয়া দাও । 
4৯65, 212 €0-2-23 


6. 71009901199 91)01110081065 €০ 11701092969 6০০ 20100 0৫ (%) 01077:07)6 
07107900096 0০ (0) 17125709070 00161), 


(») চুম্বকের উপর বিছ্যযত্প্রবাহের ক্রিয়া বুঝাইতে ও (১) বিছ্যুৎপ্রবাহের উপর 
চুশ্বকের ক্রিয়া! বুঝাইতে উপযুক্ত পরীক্ষার বর্ণনা কর। 
4৯০ 214 
.251:1095011106 90006 101906102%] 29011026100, ০1 91909671921 90910 . 
বিছ্যাৎশক্তির কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর এবং তাহাদের 
বিবরণ দাও। 
8. 10501019118 &1)০ 01081061010 2790. 9061078 0৫ 90 9190610 110607., 


ইলেক্টিক মোটরের বিবরণ দাও এবং উহার ক্রিয়ার ব্যাখ্যা কর। 
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4৯৮, 2415 
9. 10959071109 61) 2, 019079070 1007 €109 79001980701 0 ০1৩0৮০৩ 


1218 7'96019595 1৪ ৪1990, 
বৈদ্যাতিক পাখার রেগুলেটর, পাখার গতির হ্রাস-বৃদ্ধি যেভাবে করে তাহা চিত্রের 
সাহায্যে বুঝাইয়৷ দাও । 


4৮6৪, 2১16 2150 2.1 

10:.9686০ 07579,09,5+5 1 ০01 019070-2825,6776610 11000061015. 
1)6৪9০70109 9509517791765 60 09000109625 609 1)1701000091708. 01 ৪199.০- 
[026719610 1000.06107 195 (&) [01900 90297) (৮) 10202)0৮. 

তড়িৎ-চুম্বকীয় আ.বশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের ুত্রগুলি বল! (৪) একটি তড়িতপ্রবাহ 
বহনকারী কুগুলীছ্বারা ও (১) একটি চুম্বকের দ্বারা তড়িৎ্-চুম্বকীয় আবেশ কিভাবে 
দেখাইবে ? 


4৯16৪, 2,198 25৫ 2.19 


11. 17099011106 1৮ 01267817889 1)0 7 11099588099 058 109 89758 10772 
0156 10159099 €0 21706007105, (৪)? চ)19০৮220 €01967201) 200. (9) ১6919 
€51910109709. 19195750105 9800 109. 10599 109 0106 18770-ম8 01115 0219 
(০ 1117-517:95 279 70903582975 107 £9161)1)07)8, 10500129717, 

(৪) বৈদ্যাতিক টেলিগ্রাফ ও (৮) বৈছ্যতিক টেলিফোনের সাহায্যে একস্থান হইতে 
অন্ত স্থানে কিভাবে সংবাদ পাঠানে। যায় তাহা চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়৷ দাও । 
টেলিগ্রাফের দ্বারা সংবাদ পাঠাইতে লাইনে একটি তার হইলেই চলে কিন্তু টেলিফোনে 
সংবাদ পাঠাইতে লাইনে দুইটি তারের প্রয়োজন ।__কেন, তাহ! বুঝাইয়। দাও । 





ল্শ্লাম্সম্মহ্হি। 
(00106101505) 
অবতরণিক। 


(12000005610) 

অঃ__1. ধাতু ও অধাতুর প্রধান প্রধান পার্থক্য £_যাবতীয় মৌলিক পদার্থ 
সাধারণত ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত, যথা-ধাতু ও অধাতৃ। এই শ্রেণীবিভাগ তাহাদের 
ধর্মের পার্থক্যের উপর নির্ভর করিয়া করা হয়। কিন্তু এইভাবে ছুই শ্রেণীকে 
ঠিকভ।বে পৃথক করা সম্ভব নয়, কারণ ধাতুর ধর্ম অনেক সময় অধাতৃতেও দেখ! 
যায় এবং অধাতুর ধর্ম ধাতৃতেও বর্তমান দেখা যায়। আবার এমন দুই-একটি 
স্টেলে আছে যাহাতে ধাতু ও অধাতুর ধর্ম উভদ্নই সমভাবে বর্তমান থাকিতে দেখা 
যায়। তাহাদিগকে ধাতৃকল্প ( 77991101. ) বল! হয়, যেমন, আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি। 

নিয়ে ধাতু ও অধাতুর ধর্মের পার্থক্য দেখানো হইল, কিন্তু কোনো একটি বা 
দুইটি ধর্মের পার্থক্য দেখিয়াই ধাতু বা. অধাতু চেনা যায় না, সমস্ত ধর্মগুলির 
পার্থক্য সমগ্রূপে বিচার করিয়া তবে কোন মৌল, ধাতু কি অধাতু তাহা 
সঠিকভাবে নির্ণাত হয়। 


ধাতুর ও অধাতুর ধমের তুলনামূলক আলোচন। :_ 


অধাতু, 
1. ধাতু সাধারণ , উষ্ণতায় কঠিন 1, অধাতু সাধারণ উষ্ণতায় 
এবং কেলাসিত পদার্থ । তরল, গ্যাসীয় অথবা! কঠিন পদার্থ । 
ব্যতিক্রম: মার্কারি ধাতু, বিস্ত 
«সাধারণ অবস্থায় ইহ! তরল । 
2. ধাতুর ওঁজ্জল্য আছে এবং 2. অধাতুর ওজজ্বল্য নাই এবং 
উহার! আলোক-প্রতিফলনে সমর্থ । উহার আলোক-প্রতিফলনে অসমর্থ । 


ব্যতিক্রম: আয়োডিন ও 
গ্রাফাইট অধাতু হইলেও কঠিন এবং 
উজ্জ্বল । হীরক অধাতু, মৌল কার্বনের 
রূপভেদ মাত্র। ইহা আলোক প্রতি- 
ফলনে সমর্থ । 
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ধাতু 


৪. ধাতু শক্ত, সুদৃঢ়, ঘাতসহনশীল 
(17091192019 ) এবং প্রসং্ষমান 
(00696110), তাই ধাতুকে পিটিয়া পাতে 
এবং টানিয়া তারে পরিণত করা যায় । 

ব্যতিক্রম £ অআযান্টমনি এবং 
বিসমাথ ধাত হইলেও ভঙ্গুর এবং 
আঘাতে ইহারা চর্ণে পরিণত হয়। 


4. ধাতুর ঘনত্ব সাধারণতঃ বেশী, 
অর্থাৎ ধাতু সাধারণতঃ ভারী হয়। 

ব্যতিক্রম £হ সোডিয়াম) পটা- 
সিয়াম প্রভৃতি ধাতু হইলেও ইহারা 
জল অপেক্ষা হাল্কা । ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর ঘনত্বও কম । 


5, ধাতু তাঁপ ও বিছ্যতের উত্তম 
পরিবাহী। ধাতুর ভিতর সিলভার 
(রূপা ) সর্বোত্তম এবং কপার (তামা) 
তাহার পরব্তী উত্তম তাপ ও বিছ্যুৎ- 
পরিবাহী ধাতু । 


ব্যতিক্রম ; লেড (সীল) ধাতু 
হইলেও ইহার বিছ্যাতপরিবহনের ক্ষমতা 
কম। 


অধাতু 


৪. অধাতু নরম, অনমনীয় এবং 
অপ্রসারশীল। কঠিন অধাতু সহজেই 
ভঙ্গুর । 


4, অধ্তুর ঘনত্ব সাধারণত কম,» 

ৎ অধাতু হাল্কা হয়। €কেধিল 
একমাত্র আয়োডিনের ঘন্ত্ব অধাতু- 
গুলির ভিতর সর্বাপেক্ষা বেশী এবং তাহা! 
107. 


১. অধাতু তাপ ও বিদ্যুতের 
কুপরিবাহী, এমন কি অনেকক্ষেত্রে তাপ 
ও বিদ্যুৎ পরিবন্থনে অক্ষম । 


ব্যতিক্রম £ গ্র্যাফাইট (কার্বনের 
রূপভেদ) এবং গ্যাস-কার্বন অধাতু 
হইলেও বিছ্াতের স্থুপহ 
হাইড্রোজেন গ্যাস ( অন্ান্ত গ্যাসের 
তুলনায় ) তাপের স্থপরিবাহী । 


” 498 


ধাতু 


6. ধাতু খুব উচ্চ উষ্ণতায় বাম্পে 
পরিণত হয়৷ 

ব্যতিক্রম £ মার্কারী ধাতু 
হইলেও কম উষ্ণতায় বাম্পীস্ভূত হয়। 


7. ধাতি সাধারণত অভড়িৎ- 
ধনাত্মক € ৩190৮০-7908161৮ ), 
ইহারা ধনাত্মক তড্ডিৎশক্তিবিশিষ্ট 
| অয়িন্‌ ( [১0931615915 01787080107.) 
দিয়া থাকে। তাই ভড়িৎ-বিঙ্লেষণের 
সময় ধাতব আয়ন ক্যাথোডের 
€ ব্যাটারির খণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত 
তড়িৎঘ্বারের ) দিকে আকর্ষিত হয় এবং 
সেইখানে মোক্ষিত হয়। উদাহরণ 

[বি 20]- ০101 
(ধাতব 
আয়ন) 

ব্যতিক্রম : হাইনডাজেন, যদিও 
অধাতু, তড়িৎ-বিশ্লেষণের সময় উহা 


ক্যাথোডে মোক্ষিত হয় । 
গ্ 


৪. ধাতুর অক্সাইড ( যথা 04০), 
27৩90)5$, 080 ) ক্ষারকীয় ধর্মবিশিষ্ট, 
অর্থাৎ আসিডের সহিত সহজেই 
বিক্রিম্! করিয়া লবণ ও জল উৎপন 


করে। যথা, 0০0+ 27015 05012 
( কিউশ্রিক ( কিউশ্রিক 
অক্লাইড ) ক্লোরাইভ ( 


41320) 


সরুল বিজ্ঞান 


6. অধাতু কম উষ্ণতায় বাশ্পে 
পরিণত হয়। 

বিক্রম £ কার্বন, সিলিকন, 
বোরন অধাতু + কিন্ত ইহ'দগকে বাম্পে 
পরিণত করিতে অনেক উচ্চ উষ্ণতার 
প্রয়োজন হয়। | 

7. অধাতু সাধারণত তড়িৎ" 
খণাত্মক (91900 71905৮5০ ), 
ইহারা খণাত্মক তড়িৎশক্তিবি শিষ্ট 
আয়ন (962591% 0172550 
1078) দিয়া থাকে । তাই তডিৎ- 
বিশ্লেষণের সময় অ-ধাতব আয়ন 
আনোডের (ব্যাটারির ধনাত্মক মেরুর 
সহিত যুক্ত ভড়িৎছ্বারের) দিকে 
আকর্ষিত হয় এবং সেইখানে মোক্ষিত 


হয়। উদাহরণ £ 
[২2,019 410) 
( অধাতব 
আল্লন) 


৪. অধাতুর অক্মাইভ (যথা 
3502, 002,) আ্যাসিভ-ধর্মী, অর্থাৎ 
ইহারা জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আসিড উৎপন্ন করে। যথা, 
50)৪+4+1720)-17250)37 

(সালফিউরাস 
আগপিড ) 


ধাতু 


সোডিয়াম, পটাসিয়াম এবং ক্যাল- 
সিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইভ জলের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া তীব্র ক্ষার 
উৎপন্ন করে: ঘ*৪0+470720 
--21%07. 

ব্যতিক্রম £ জিঙ্ক, আ্যালু- 
মিনিয়াম, টিন প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইডের 
ক্ষারকীয় ব্যবহার দেখা গেলেও তীব্র 
ক্ষারের সহিত উহারা আযসিড-ধর্মী 
অক্মাইভ-বূপে বিক্রিয়। করে £ 


200 4+-218%00]77- 15271 095 
(সোডিয়াম জিঙ্বেট) 


1+72097 ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানীজু 
প্রভৃতি ধাতুর উচ্চ অল্মাইডগুলি 
€ €*200)3, 726)? ) আয'িড-ধর্মী ॥ 


9. ধাতু সাধারণত আ্যাসিভে 
ভ্রবীভূত হইয়া আযাসিডের হাইড্রো- 
জেনকে প্রতিস্থাপিত করে । যথ৷ 

721) -121700] 5 77012 4 72 

কিন্তু সকল ধাতু এইভাবে আযাসিড 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে না। যথা, কপার । 


10. ধাতু হাইডোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে না অথবা 
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অধাতু 


ব্যতিক্রম £ 750, ০0০--এই 
অধাতব অক্মাইডগুলি তড়িৎ নিরপেক্ষ 
(70996:8] )) ইহাদের সহিত আযাপ্রিড 
বা তীব্র ক্ষারের কোনো বিক্রিয়া 
ঘটে না। 


9. অধাতু, আযাসিডে ভ্রবীভূত 
হয় না অথবা দ্রবীভূত হইলেও ভাই- 
ড্রোজেন প্রতিস্থাপন কবিতে পারে ন। 


10. অধাতু হাইড্রোজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া স্স্থিত যৌগ গঠন 


“200 সরল বিজ্ঞান 
ধাতু অধাতু 


দুঃস্থিত হাইড্রাইভ গঠন করে, যেমন, করে এবং অধাতুর হাইড্রাইডগুলি 

কপার হাইভাইভ (053) সাধারণতঃ উদ্বাকমী। যথা, ঘালও, 
ঘন; 0734, 1755 প্রভৃতি পদার্থগুলি 
গ্যাসীয় । 


ব্যতিক্রম হ সোডিয়াম, পটা- 
লিযাম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতৃ 
স্থস্থিত অন্থুদ্বায়ী হাইড্রাইভ বঞ্ছান, 
[ো, 0থ]বও ইত্যাদি গঠন করে। 


অধাতব মৌলের সাধারণ উদাহরণ হইল হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
কার্বন, ক্লুয়োরিণ, ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন, সালফার এবং ফসফরাস এবং 
বায়ুমণ্ডলের বিরল গ্যাসগুবিও ( যথা, হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপটন ও জেনন্‌) 
এই অধাতব মৌলের অন্তর্গত। বিশিষ্ট বিশিষ্ট ধাতব মৌল হইল আলুমিনিয়াম, 
জিন্ক, আয়রন, লেড, টিন, কপার, সিলভার, গোল্ড, প্র্যাটিনাম । তাহা ছাড়াও সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ক্যাভমিয়াম ও মাব্ারি এই ধাতব মৌলের অস্তর্গত। যে 
সমস্ত ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব 6-এর কম তাহাদিগকে হাল্ক। ধাতু বলে, যথ! 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম, «ম্যাগনেসিয়াম, আালুমিনিয়াম ইত্যাদি। যে সমস্ত ধাতুর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 6-এর বেশী তাহাদিগকে ভারী ধাতু বল! হয়। যে সমস্ত ধাতু 
জলে দ্রাব্য অক্সাইড উৎপন্ন করে তাহাদিগকে আযালক্যালি ধাতু বলে, যথা সোডিয়াম, 
'শটাপিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যার্দি, আবার ক্যালসিয়াম, গ্রোনসিয়াম, বেরিয্বাম প্রভৃতি 
ধাতুকে আযলকালাইন-আর্থ (8105811779-921; ) ধাতৃ পর্যায়ে ফেলা হয়। আবার 
যে সমস্ত ধাতু বাধুতে উত্তপ্ত করিলে অক্সলাইভে পরিণত হয় তাহাদিগকে নীচ শ্রেণীর 
ধাতু এবং যে সমস্ত ধাতু বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে অক্সাইভে পরিণত হয় না তাহা- 
দিগকে উচ্চ শ্রেণীর ধাতু বলা হয়, যথা সিলভার, গোল্ড, প্রযাটিনাম ইত্যাদি । 
আর্সেনিক ও ত্যান্টিমনি ধাতুকল্প, কারণ তাহারা অধাতুর মত আ্যাসিড-ধর্মা অক্সাইড 
দিয়! থাকে বটে, কিন্তু সময়ে সময়ে সেই অক্মাইডগুলি ক্ষারকীয় অক্মাইভের ধর্মও অল্প 
পরিমাণে দেখাইয়া থাকে । 
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উপরে যে সমস্ত বিষয় আলোচিত তইল তাহাতে ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য জান! 
যায়। ধাতুসমৃহকে বিভিন্ন আকরিকরূপে (হয় নিমুক্ত ধাতু অথবা উহার যুক্তযৌগ ) 
প্রকৃতিতে পাওয়! যায়, কিন্তু সমস্ত আকরিকই মাটি, বালি প্রভৃতি অশুদ্ধিযুক্ত অবস্থায় 
খনি হইতে সংগ্রহ করা হয়। পরে যতদুর সম্ভব খনিজগুলিকে মাটি, বালির 
অশ্ুদ্ধি হইতে মুক্ত করিয়া তবে ধাতুনিফাষণে ব্যবস্তুত হয়। পরবর্তী অধ্যায়গুলিতে 
কয়েকটি বিশিষ্ট ধাতুর আকরিক, আকরিক হইতে ধাতু নিষ্ষকাষণের পদ্ধতির মুলস্ত্র, 
ধাতুর ধর্মসমূহ ও তাহাদের ব্যবহার 'আলোচনা কর! হইয়াছে । তাহার পরে কয়েকটি 
ধাতুসংকরের উপাদান, উহাদের ধর্ম এবং ব্যবহার উল্লেখ করা হইয়াছে । কিন্তু 
ধাতুন্ক্চাষণের বিশদ আলোচন! কোনো! শ্থলেই দেওয়া হয় নাই । 


প্রশ্নাবলী 


€ 00655010188 ) 


1. 1015610010191) 1096570910 10969819 2100 1)01)-100962,5, 71026 279 
21962110105? (91৮0 9:8.7771)199. 


ধাতু ও অধাতুর মধ্যে পার্থক্য সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ। ধাতুকল্প কাহাকে বলে? 
উদাহরণ দিয়া বুঝাইয়া দাও। 
9. নিম্নের শূন্য স্থানগুলি পুরণ কর :-_ 
(ক) ধাতু বনসাই গঠন করে। 
(খ) ধাতুসম্হ তাহাদের লবণের নে সময় হা জম! হয়। 
(গ) ধাতুসমৃহ অতি উত্তম-র্ত টিসি ৩1 
৪. নিক্নের উক্তিগুলিতে যাহা সত্য তাহার সত ণু' লিখ এঁবং যাহা অর্ত্য তাহার 
সহিত । লিখ ২ 
(ক) জিঙ্ক, আযাসিভে দ্রবীভূত হইয়া! হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপাদন করে । শা 
(খ) কপার, সালফিউন্লিক আযাসিডে ভ্রবী ভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস দেয় ) 
(গ) কপার, গাঢ় এবং উত্তপ্ত কষ্টিক সোভায় দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। 
(ঘ) কণ্টিক সোডার দ্রবণের সহিত আযলুমিনয়াম ফুটাইলে উহ দ্রবীভূত হয় 
এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 





তৃতীয় অধ্যায় (00172910127 111) 
লৌহ (আয়রন__1:০:. ) ও ইস্পাত (স্টীল--5$561 ) 


3.1. €লীহের অবস্থান ঃ পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে প্রচুর লৌহঘটিত যৌগ 
দেখিতে পাওয়া যায ! বস্ততঃ ভূত্বকের (981৮৮5 ঠে-0৪ ) শতকরা 412 ভাগ লৌহ । 
কিন্তু ধাতব লৌহ প্ররুতিতে পাওয়া যায় না, কেবল উক্কাতে (70196901198, যাহ! 
বহির্জগৎ হইতে পথিবীবক্ষে পতিত হয় ) সামান্য ধাতব লৌহ পাওয়া যায় । 

লৌহ সাধারণতঃ উহার (নয়লিখিত যৌগ্রূপে বিভিন্ন খনিজ পদার্থে পায়! যায় £-_ 

(০) জ্ক্াইডবূপে (£) ম্যাগনেটাইট ( 81257766160 ) ০39€04 

(8) বেড হিমাটাইট (09৭ 177,017260) 77520) 3, 

(৪) জলযুক্ত অক্লাইভব্ূপে (৫) ব্রাউিন হিমাটাইট অথব! লিমোনাইট 
(1370, 17020,917796169 07 11707011169 ) 
91702093, 2720) 

(৫) কার্বনেটবূপে (৮) স্প্যাথিক আয্মরন আকরিক, অথবা 
নিভারাহছট (91786181010 070 07" 
৭1991:166 )১ 071০00)$ 


(৫) সালফাইভবূপে (১ আয্মরন পাইরাইটিস (1:০7 1১5:1995) ঢ95 
(28) মার্কাসাইট, ০০2 


আয়রন পাইরাইটিস-এ অত্যধিক সালফার থাকার জন্য উহাকে আয়রনের আকর্িক 
হিসাবে ব্যবহার কর হয় না। কোনোও ধাতর আকরিক বলিতে সেই সমস্ত 
উল্লিখিত ধাতুবিশিষ্ট খনিজ পদার্থগুলিকে বুঝায় যাহ! হইতে সহজে এবং অল্প খরচে 
ধাতুটিকে নিষ্কাধিত করা যায়। আঁয়রন পাইরাইটিস হইতে লৌহ নিফ্ষাষিত করিতে 
পারা যায় বটে, কিন্তু সে লৌহে অত্যধিক সালফার থাকার ফলে উহার কার্যকারিতা 
মোটেই প্রয়োজনানুরূপ হয় না। সেই কারণে আয়রন পাইরাটিস পোড়াইয়া উহা হইতে 
সালফার ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করা! হয় এবং তন্দারা সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য 
উত্পাদন সাধিত হয় । লৌহের খনিজ, প্রচুর পরিমাণে ভারতে পাওয়া যায় এবং ইহাদের 
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অধিকাংশই উচ্চ শ্রেণীর হিমাঁটাইট অথবা ম্যাগনেটাইট। সিংভূমের রাজপুর ষ্টেটে, 
ঘাটশীলায়, ময়ুবভপ্তের গুরু-মৈশানীতে, কিয়োনঝোরে, মহীশূরে এবং মধ্যপ্রদেশের চাদ 
ও ছুর্গ জেলায় খুব উচ্চশ্রেণীর হিযাটাইট দেখা! যায়। বাদাম পাহাড়ে ম্যাগনেটাইট 
পাওয়া যায়, পশ্চিম বাংলার বীরভূম জেলার লাল পাথরের মধ্যে হিমাটাইট 
আছে । 

গাছের পাতায় যে সবুজ পদার্থ ( ক্লোরোফিল, ০1১1০701551] ) আছে এবং প্রাণীর 
রক্তে যে লাল রং-এর পদার্থ (হেমোগ্লোবিন, 1০97,0210107,) দেখা ঘায় তাহাতে 
লৌতের অস্তিত্ব দেখা যায়; 


3.2. লৌহ নিক্ষাশন £ লৌহ প্রধানত: তিন প্রকাবের হইপ্া থাকে । মিশ্রিত 
কার্বনের পরিমাণের উপর ইহাদের বিভাগ নির্ভর করে। প্রথমত, লৌহের আকবিক- 
হইতে যে লৌহ উৎপন্ন হয় তাহাকে কাস্ট আয়রন (05561771)) বা শিগ আয়রন 
(7 1:07) বলে; ইহাই ঢালাই লোহা নামে পরিচিত । উহাতে কার্বনের পরিমাণ 
খুব বেশী থাকে এবং অনেক অন্তান্ত অশুদ্ধিও বিদ্যমান থাকিতে দেখা ষাঘু। কাষ্ট 
আয়রন হইতে ্টীল (96091) বা ইম্পাত প্রস্তুত করা হয়। ইহাতে কার্বনের 
পরিমাণ কাঈ আয়রন হইতে কমাইয়া আ্সানিয়া মধ্যম প্রকার করা হয়। আবার কাষ্ট 
আয়রন হইতেই ব্লট আয়রন ( 00206 107 ) বা পেটা লোহা গ্রস্ত করা 
হয়। ইহাতে কার্বনের এবং অশুদ্ধির পরিমাণ খুবই কম থাঁকে। 


ঢালাই লোহা! (036 1:97) ) প্রস্তুত গ্রণালী £_লৌহের আকরিক হইতে 
প্রথমত কাষ্ট আয়রন বা ঢালাই লোহা নিঞ্ষাশিত করা হয়। সেই নিষ্কাশন সম্পাদন 
করিতে মারুত চুল্লী (013 77509 ) ব্যবহৃত হইয়া থাকে । মারুত চুল্লীর ছবি' 
এইখানে সংযুক্ত করা হইল (1নং ছবি দেখ )। আসলে লৌহের আকরিক হইতে লৌহ 
নিষ্ষাশনের রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলি সহজ বিজারণ-পদ্ধতি মাত্র, কিন্ত অতি অধিক পরিমাণ 
লৌহ উৎপন্ন করিতে যে কলা কৌশল (170171706901770 €2০61০5 ) অবলন্বিত হয় তাহাই 
সাধারণত লৌহ উৎপাদনের পদ্ধতিতে বর্ণিত হইয়া থাকে । আমরা এই লৌহ 
নিফাশনের রাসায়নিক প্রক্ভিয়াগুলি বর্ণনা! করিব । 

প্রথমত লৌহের আকরিক, খনি হইতে বা পাহাড় ভাঙ্গিয়া সংগ্রহ করার পর তাহাকে 
টুকরা টুকরা করিয়া ভজিত € :0983690. ) বা ভন্মীভূত €981017090 ) করা হয়। 
তাহাতে আকরিক, জল ও কার্বন ভাই-অক্মাইভ হইতে মুক্ত হইবে । 
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এই ভঙ্িত আকরিকের সহিত কোক কয়লা ও চুনাপাথর মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণকে 
মারুত চুজীতে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহে পোড়াইয়া বিজারিত করা হয়। তাহাতে লৌহ 
উৎপন্ন হয় এবং আকরিকের 
অশুদ্ধিগুলি ধাতুমল গঠন 
করিয়া গলিত অবস্থায় 
অপসারিত ২য় । 
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তং রি কব... রঃ 
২ সী কিস এবং লোন এইভাবে উৎপন্ন লৌহ 
উ ই 
্ ই নানা প্রকার অশ্ছির সহিত 
নং উ 
টু উই ( যথা, ম্যাঙ্গানিজ। ণিলিকন, 
৯ ূ রে কার্বন, ফস্ফোরাস প্রভৃতি ) 
রর রে মিশ্রিত থাকায় সহজেই চুলীর 
রি উত্তাপে গলিম্না যায় এবং 
/ ি গলিত অবস্থায় ইহা চুলীর 
3 বা 
এল তং হান। ২শে হু 
রর শবীভলীক্কত খস নিম্নরতম অংশে জমা হম্ব। 


ধাতুমল গলিত অবস্থায় তাহার 


উপর জম! হয়। চুললীর উক্ত 
অংশে দুইটি ছিদ্র থাকে । 





ৰ তি, রা হি বখন চুলীটিতে লৌহ নিফাশন 

777 ত 

777 শত চলিতে থাকে তখন ছিতদ্রদুইটি 

ই কাদা দিয়া বন্ধ করা থাকে। 
1 নং চিত্র--মারুত চুলী পরে উপরের ছিদ্রটিকে খুলিয়! 


দিয়া ধাতৃমল বাহির করিয়া 
দেএয়। হয় এবং পরে নীচের ছিদ্্রটিকে খুলিয়া দিয়া গলিত লৌহ্‌, মাটিতে কাট৷ ছাচের 
ভিতর সংগ্রহ করা হয়। 


চুল্লীতে রাসায়নিক প্রক্রিম্বা! ই 

ষে রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলি চুল্লীর ভিতর সংঘটিত হয় তাহা নিষ্পপ্রকার। প্রথমে 
বাফুপ্রবাহে কার্বন (0) পুড়িয়া কার্বন ভাই-অক্মাইভ (002) হয় এবং তাহা লোহিততঞ্চ 
কার্বনের ভিতর দিয়া যাইবার সময় কার্বন মনোস্সাইভে (00) পরিণত হয়। 
€৩+02-0029$ 0০99+0-2001 পরে লৌহের আকরিকের সহিত 
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যে কার্বন যোগ কৰা হয় তাহাদ্বারা এবং উৎপন্ন কার্ধন মনোক্সাইড দ্বারা আয়রনের 
অক্সাইভ বিজারিত হইয়া আয়রন উৎপন্ন করে। 


17920)৪+90- 978০1458300 3 [9203+-3010-১977৪+-80002 
€ফেরিক অক্সাইড ) 


আবার চুল্লীর উত্তাপে চুনা পাথর বিগোজিত হইয়া! পাথুরে চুন এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইভ উৎপন্ন করে £ 
(9200)38 _ 0৪6)-+ 01002 
€ চুন! পাথর ) 
এইভাবে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্মাইড-এরও কিচুট। উত্তপ্ত কার্বনদ্বারা বিজারিত 
হইয়৷ কার্বন মনোক্সাইড হয়”_0০2+0₹-১2009। আর পাথুরে চুন, আকরিকে 
বতমান বালির সহিত চুল্লীর উত্তাপে বিক্রিয়া করিয়া গনিত ধাতুমল ( ক্যালসিয়াম 
সিলিকেট--08310)5 ) উৎপাদন করে। 
0৮04-910)5- 0:40 
ইহাই লৌহ নিফাশনের রাসায়নিক কিক্রিয়া। 


বিশুদ্ধ লৌহ :__অতি বিশুদ্ধ লৌহ প্রস্তুত কর কষ্টসাধ্য! অতি বিশুদ্ধ ফেরিক 
নাইট্ট্রেটের [[০(0)$)3) কেলাস উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন হুয়। 
4]79(ঘ03)9 7 27505 ন-12২০০+305 
€ ফেরিক অক্সাইড ) 
এই ফেরিক অক্মাইভকে 1000” সে্টি-গ্রভ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস- 
ছার! বিজারিত নরিলে বিশুদ্ধ লৌহ উৎপন্ন হয় । 
16260319119 - 2179 4-9179€), 

গুড়। লৌহ: ফেবিক অক্মাইডকে অল্প উষ্ণতায় (49750. ) বিজারিত করিলে 

ষেবিস্তদ্ধ লৌহ পাওয়া যায়, তাহ! সক্ষম গুঁড়ার আকারে পাওয়া যায় এবং উহ]! বাষুর 
স্পশে ভাস্বর (1)5০770.0716 ) হয় । তড়িৎ-বিশ্লেষণে উৎপন্ন আয়রন ভঙ্গুর ₹ 
এবং ইহাকে গুড়া কর। যায়। 

3.3. বিশুদ্ধ আয়রনের ধম”: বিশুদ্ধ লৌহ সাদ! ও উজ্্ল ধাতু । ইহা! প্রসার্ধমাণ 
(96119 ), ঘাতসহনশীল (721)92১10 ) কিন্তু খুব শক্ত নয়। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 7:85, গলনান্ক 1639৭ সেন্টিগ্রেড এবং স্ফুটনাস্ক 2550+ সেন্টিগ্রেড। ইহা। চুম্বক- 
দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 

বাযুত্র ক্রিয়া :--সাধারণ উষ্ণতায়, শুষ্ক বামুর লৌহের উপর কোন প্রকার ক্রিয়। 
নাই। কিন্তু আপ্র বামুতে লৌহে মরিচা (25৪) ধরে। এই মরিচা, জলসংযুক্ত 

14 
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ফেরিক অক্মাইভ (প্রধান্তঃ 19903, ম0), কিন্তু সদ্য উৎপন্ন মরিচায় সামান্ 
ফেরাস হাইড্রক্সাইভ ও ফেরাস কার্বনেট দেখিতে পাওয়া যায়। বায়ু বা অক্সিজেনের 
উপস্থিতিতে লৌহকে প্রবলভাবে উত্তপ্ত করিলে লোহিত-তপ্ত অবস্থায় উহ জ্বলিয়া উঠে 
এবং ফেরোসোফেরিক অক্মাইভ ('০80)4)এর ক্ফুলিঙ্গ ( ফুলঝুরির মত ) উৎপন্ন হয়। 
৪79 +2€)2 7 7936)4, 

জলের ক্রিয়া £__বিশুদ্ধ লৌহের সাধারণ উষ্ণতায়, বিশুদ্ধ জলের সহিত কোনে! 
বিক্রিয়া নাই, কিন্তু লোহিত-তপ্ত (7:৩৫ 1;০% ) লৌহের উপর দিয়! স্টীম চালন! করিলে 
জলীয় বাম্প বিয়োজিত হইয়া হাউড়োজেন উৎপন্ন হয় এবং লৌহ, ফেরোসোফেরিক 
অক্মাইডে পরিণত হয় । 3০+-4]720- ঢ9304+ 4ুলু এ. 


আসিডের ক্রিয়া :-_পাতলা হাইড্রোক্লোরিক আযসিভে এবং পাতলা সালফিউরিক 
আসিডে লৌহ দ্রবীভূত হইয়৷ ফেরাস লবণ এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 
0০270] - 77900119179 7 7০1179১6094 7170০300417 5. 
(ফেরাস ক্লোরাইড ) (ফেরাস সালফেট ) 
পাতলা নাইটিক আযাসিডে লৌহ যোগ করিলে কোনে। গ্যাস উদ্ভূত হয় না, দ্রবণে ফেরা: 
নাইট্রেট ও আযামোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয় 
4]7+10]নাব0$-45০(০3)০+ 97501 খিল ২0২. 
€ ফেরাস নাইট্রেট ) € আযমোনিকাম নাইট্রেট ) 
উষ্ণ গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের সহিত লৌহের বিক্রিয়া ঘটিয়া ফেরিক সালফেট ও) 
সালফার ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। 
27৩+-6]32904 ম৩৪(90)9+-61504+390. 
( ফেরিক সালফেট ) 
উষ্ণ গাঁঢ় নাইটি,ক আযাসিড ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'21 ), লৌহের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
ফেরিক নাইট্রেট ও নাইট্রোজেন-পার-অক্সাইভ (02) উৎপন্ন করে। 
[০4603 -1776060)59)3 191 ২6)2 78750. 
( ফেরিক নাইট্টরট ) 
অত্যন্ত গাঢ় ধৃমায়মান নাইটিক আযাসিডে ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 1) বিশুদ্ধ লৌহ 
ডুবাইলে উহ দ্রবীভূত হয় না, কেবল এনিস্ত্রিয় লোৌহে* (1)8891ড০ 17012 ) পরিণত 
হয়। তখন ইহাকে তুলিয়া আনিয়া পাতলা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে ডুবাইলে * 
কোনো, গ্যাস বাহির হয় না বা ইহা গলিয়া যায় না। আবার লৌহ নিক্ষিয় অবস্থ! 
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প্রাপ্ত হইলে ইহা কপার সালফেটের দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপিত করিতে পারে ন!। 
এই নিক্ষিয় লৌহকে পাতল! আযাসিডের ( হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক ) তলায় 
ডূবাইগ্রা একখণ্ড জিঙ্ক ধাতুদ্বার! স্পর্শ করিলে ইহা আবার সক্রিয় হয়। ইহা হইতেই 
প্রমাণিত হয় যে লৌহকে গাঢ় নাইটি,ক আযাসিডে ডুবাইলে লৌহের উপর আম্রন 
অক্সা্ঈডের আস্তরণ পড়ে এবং সেই কারণে ইহার সক্ত্রিয়তা নষ্ট হইয়া যায় । 

.লোহিত-তপ্ত লৌহের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করিলে ফেরিক ক্লোরাইড 
(179013 ) উৎপন্ন হয়। 2]7647-260)12-ব 20015. 

ক্ষারের সহিত কোনো অবস্থাতেই লৌহের কোনে ক্রিয়া হয় না। কপার সালফেট 
ং 0904 ), লেড নাইট্রেট | চ০0৭03)2 ] ও সিলভার নাইনট্রেটের (403) 
ভ্রবণে আদরন যোগ করিলে কপার, লেড এবং লিলভার ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং ভ্রবণে 
ফেরাস লবণ উৎপন্ন হয় । €0030)4 1 চা ০ ম্17990)4 +000 5 100160)9)2 129 

( ফেয়াস ৪ 
| সালফেট ) 

_ 18003) 1121) 7 94,205 4-76 _ [০0319 1+946, 

(ফোরাস্‌ নাইট্রেট ) 

3.4. €জীহের প্রকার ভেদ £ কার্বন ও অন্তান্ত অশুদ্ধির পরিমাণ অশ্ঠসারে 
পণ্য হিসাবে ব্যবহৃত লৌহ তিন প্রকার ভমু । 

(ঃ) কাষ্ট আয়রন, পিগ আয়রন ব। ঢালাই লোহা ই ইহ।তে সর্বপ্রকারের 
অশ্রদ্ধি থাকে (এক কার্পনই ৪-5% থাকে )। উহাতে কার্বনের পরিমাণ অন্য ছুই 
গ্রকারের লৌহ হইতে সরধাপেক্ষা বেশী বিদ্ভমান দেখা যায়। তাহা ছাড| সালফার, 
ফস্ফোরাসঃ সিলিকন প্রভৃতি অশুদ্ধি বেশ বিদ্যমান থাকে । - 

(2) রট-আয়রন ( ৬/7.00016 201) ) বা পেট! লোহা 2-_-ইহাতে কার্বনের 
পরিমাণ অন্য ছুই প্রকারের লৌহ হইতে কম থাকে (ইহাতে কার্বনের পরিমাণ দেখ! 
যায় 0] -0:25%)1 অন্যান্য অশ্ুদ্ধি ইহাতে খুব কমই দেখা যায়। বাজারে যে 
তিন প্রকারের লৌহ পাওয়া যায় তাভাদের মধ্যে ইহাই সর্বাপেক্ষ। বিশুদ্ধ । 

(%9) জ্টাল (96691) বা ইস্পাত- ইহাতে অন্ত ছুই প্রক:রের লৌহের তুলনায় 
কার্বন মধ্যম প্রকার থাকে (ইহাতে কার্বনের পরিমাণ 025-115% )। অনেক 
প্রকান ধাতব এবং অধাতৰব মৌল ইহাতে ইচ্ছা করিয়া যোগ করিয়া ইহাকে 
নানাপ্রকার কার্ষের উপযোগী করা হয়। উক্ত প্রকারের ইম্পারতকে সংকর-ইম্পাত 
(21195 96০9) ) বলা হয়। 
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ঢালাই লৌহ প্রস্তুতির বিষয় পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে । ঢালাই লোহা হইতে 
কার্বন, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, ফস্ফোরা'স, সালফার প্রভৃতি অশুদ্ধিগুলিকে গলিত অবস্থায় 
বাষুর অক্সিজেন এবং ০205৪ (যাহা হিমাটাইটরূপে গলিত কাষ্ট আয়রনে 
যোগ করা হয়) দ্বারা জারিত করিয়া দূরীভূত করিলে পেটা লোহা পাওয়া যায়। 
হিমাটাইটের আস্তরণযুক্ত পরাবর্ত চুলীতে গলিত ঢালাই লোহা স্থাপিত করিয়া 
উহাকে লৌহদণ্ড-দ্বারা ভালভাবে আলোড়িত করিলে অশুদ্ধিগুলি জারিত হয় এবং এ 
অশুদ্ধিগুলি হয় গ্যাসরূপে না! হয় ধাতুমলব্ূপে অপসারিত হয়। তখন লৌহ, লেইএর 
মত (10855 ) শক্ত হয়। তখন উহাকে গোলাকৃতি চাঙে (102]] ০৮ 10100] ) পরিণত 
করিয়া উত্তপ্ত অবস্থায় ্রীমচালিত হাতুড়ি (5668100 102701067 ) দ্বারা পিটাইয়। 
ধাতৃমলের টুকরাগুলিকে _ তাড়ানো হয়। তাহার পর এইভাবে উৎপন্ন পেট! লোহাকে 
»তে পরিণত করা হয়। 

3.5. জ্টীল বা ইস্পাতের পণ্য উৎপাদন £ স্টীল পাইতে হইলে হয় 
পেটা লোহায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন যোগ করিতে হয় অথবা ঢালাই লোহা হইতে কার্বন 
ও অন্যান্য অশুদ্ধি অপসারিত করিয়া পরে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন যোগ করিয়াও 
( প্রয়োজনানুরূপ অন্ত মৌল যোগ করিয়া ) স্টীল উৎপন্ন করা হয় । 

পেট €লাহ। হইতে স্টল উৎপাদন-_পেটা লোহা হইতে জাল উৎপাদনের 
পদ্ধতিকে সিমেন্টেসন (9091000) পদ্ধতি বলে। এই পদ্ধতিতে অগ্নিসহ 
ইষ্টকছারা নির্মিত বাক্সে পেটা লোহার পাত বা দণ্ড রাখিয়া কাঠ-কয়লার গুড়া দিয় 
উহাদিগকে ঢাকিয়া দেওয়৷ হ্য়। পরে বাক্সগুলিকে আটকাইয়া দিয়া চুল্লীতে রাখিয়া 
লোহিত তাপে (7৫০ 1১০26) কয়েকদিন ধরিয়া! উহাদিগকে উত্তপ্ত করা হয়। এই- 
ভাবে উত্তপ্ত করিলে পেট! লোহা না গলিঘ়াই ধীরে ধীরে কঠিন কার্বন শোষণ 
করে এবং স্টালে পরিণত হয়। এইভাবে উৎপন্ন স্টালকে গ্র্যাফাইটের মুচিতে 
€ 2121000769  ০501015 ) লইয়া গলাইয়! ক্রুসিবিল স্টবীল (০:8011)19 ৪699] ) 
উৎপাদন কর! হয়। এই উপ:য়ে অতি উত্তম স্টাল পাওয়। যায় এবং উহ অস্ত্রশস্ত্র 
প্রস্তুতে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

ঢালাই লোহ। হইতে স্টীল উত্পাদন-_ঢালাই লোহা হইতে জ্টাল উৎপাদনের 
জন্য সাধারণত দুইটি পদ্ধতির প্রচলন দেখা যায় । একটি (£) বিলিমার (13985010007: ) 


পদ্ধতি এবং অন্যটি (%) ওপেন হার্থ (09০7 1,687 ) বা সিমেনস্‌ মার্টিন 
€ শ1010091)5-7] 2611) ) পদ্ধতি । 
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৪) বিনিমার পদ্ধতি $__বিসিমার পদ্ধতিতে গলিত ঢ।লাই লোহা বা কাষ্ট 
মায়রন একটি ভিম্বাঞ্জৃতি পাত্রে লইয়া 
চাহার তলদেশের ভিতর দিয়! প্র বলবেগে 
বায়ু প্রবাহিত করা হ্য়। তাহাতে 
ঢালাই লোহার অশুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া 
মপসারিত হয় এবং পাত্রের মুখে 'অপ্বি- 
শিখা দেখ। যায় (৪ নং চিত্র দেখ )। 
নাধারণতঃ উক্ত ডিন্বাকৃতি পাত্রের 
ভতরের দিকে বালুকাময় আত্তরণ 
দেওয়। থাকে কিন্ত যখন ঢালাই লোহা , 
চস্‌ফোরাস অশুদ্ধি বিদ্যমান থাকে তখন 2 নং চিত্র বিসিমার কনর্ভাটার  *সস্পল 
পাত্রের ভিতরের আস্তরণ পোড়! ম্যাগনেসাইভ বা ডোলোমাইট দ্বারা তৈয়ারী হয়। “সমস্ত 
মশুদ্ধি অপসারিত হইলে ডিম্বাকুতি পাত্রের মুখের শিখা নিভিয়া যায়। তখন ফস্ফোরাস 
ধাকিলে আরও কিছুক্ষণ বাসুপ্রবাহ চালনা করা হয়। ঢাল'ই লোহায়ঃ ফস্ফোরাস অশুদ্ধি 
না থাকিলে ডিম্বাকৃতি পারের ভিতরেই 1স্পজেলিসান (91912911597) কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ ও 
আঘরনের সংকর | যোগ করা হয়। চ্ছাদ্বারা বিশুদ্ধ শৌহে নিদিষ্ট পরিমাণ কার্বন সববরাহ 
করা হয় এবং তাহাতেই গল উৎপন্ন হয়। কিন্তু ঢালাই লোহায় ফস্‌ফোরাঁদ অশুদ্ধি 
ধাঁকিলে ডিম্বারুতি পাত্র হইতে গলিত লৌহ হাঁতায় ঢালিয়। তাভাতে 'স্পিজেলিসান 
যোগ করা হয়। 

(৫9 সিমেনজ্-মাটিন ওপেন হার্থ পদ্ধতি £_এই পদ্ধতিতে পরাবর্ত চুলী ব্যবহৃত 
হয় (ই নং চিত্র দেখ)। এই পরাবত্ত চূল্লীর নীচের দিকে তাপ পুনরুৎ্পাদ্দক কক্ষ- 
সমূহ লাগানো থা”ক | এই চুলীবক্ষে গলিত কাষ্ট আয়বন, হিমাটাইটের গুঁড়া ও অব্যবহাধ্‌, 
স্টিলের খণ্ড ( ১০) ৪6০] ) সহ, পূর্বে উত্তপ্রু (7911)08600 ) প্রডিউসার গ্যাস ও 
বাঘুর মিশ্রণ জ্বালাইয়া উৎপন্ন তাপে উত্তপ্ত করিয়। এল উৎপন্ন করা হয়। এখানেও 
চুলীবক্ষ, প্রয়োজন।নুসারে, হয় সিলিকা (১1116 বালি) অথব, পোড়ানে। ম্যাগনে- 
সাইট বা ভোলোমাহটের আন্তরণযুক্ত হয় । টলীবক্ষে গলিত ঢালাই লোহা, 'হিমাটাইটের 
গুঁডা ও অব্যবহার্ধ 2টালসহ লইয়া উহাকে প্রায় 10 হইতে 19 ঘণ্টা উত্ত্ করা 
হয়। ঢালাই লোহার অতুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া অপসারিত হয়। পরে বিসিমার 
পদ্ধতির মত ম্পিজ্েলিসান যোগ করিয়া স্টীল উৎপাদন করা হৃয়। সময় সময় এই 
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পদ্ধতিতে ইচ্ছামত অন্ত মৌল, তাহার লৌহঘটিত সংকররূপে যোগ করিয়া সংকর 
ইম্পাত উৎপাদন কর! হয়। 
স্াাদিত কান্ত আক়ন্রণ+ হেতমট/ইট 
1আবানহ্র্। খ্গাল, 
ম্বাগাসহ রা 2 স্টল নু 
হন নাজাত ঠা টা 
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প্রাডিউস্ন্্র শমস্‌ ও বায়ু 
3 নং চিত্র--পরাবজ চুললী 


আজকাল আমেরিকায় ইলেকটি,ক চুলী ব্যবহার করিয়া একেবারে সালফার ও 
ফস্ফোরাসমুক্ত স্টাল উত্পাদন করা হয়। 

ভারতের ভিলাই-এর লৌহ কারখানায় গলিত ঢালাই লোহার ভিতর দিয়! বিশুদ্ধ 
অক্সিজেন প্রবাহিত করিয়া অশ্ুদ্ধিগুলিকে অপসারিত করিয়া স্টীল উৎপাদন করা 
হইতেছে । ইহাকে 'এল-ভি-পদ্ধতি ( [/-])-1,9989 ) বলে। 


3.6. তিন প্রকার তলৌহের তুলনামুলকন্।বে ধমের আলোচন! 2 


ধম ' ঢালাই লোহ। ইস্পাত পেটা লোহ। 
( কাষ্ট আয়রশ ) (স্টীল) (রট আয়রন ) 


1. কার্বনের পরিমাণ শতকরা % হইতে শতকরা 0:25 হইতে শতকরা 01 হইতে 
5 ভাগ । অন্যান্য 15 ভাগ । অন্যান্য 0:25 ভাগ । অন্ঠান্ত 
অশ্ুদ্ধিও বিশেষ মৌল ইচ্ছাকৃতভাবে অশুদ্ধি অতি সামান্যই 
ভাবে বিদ্যমান । যোগ করিয়া সংকর থাকে । 


স্টীল উৎপাদন করা 
হয়। 
9, গলনাস্ক 1900” সেন্টিগ্রেভ 12009 হইতে 1800৯ সেন্টিগ্রেড 


1400” সেট্টিগ্রেড 
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ধর্ম ঢালাই লোহা ইস্পাত পেটা লোহ। 
( কাষ্ট কায়রন ) (স্টীল) ( রট আয়রন) 

3. ভঙ্কুরতা শক্ত কিন্তু ভন্কুর ৷ শক্ত এবং নরম, নরম ও নমনীয়, পিটিলে 
অভঙ্গুর, খুব স্থিতি- পাতে এবং টানিলে 
স্থাপক । তারে পরিণত হয়। 

এ. *তনন ক্ষমতার প্রাতবগ হীঞ্চতে প্রাতবগহীঞ্চতে 80 প্রাতবগ 

(607551]0 5691)06]) 10 টন । হইতে 100 টন । টন। 

পরিমাপ 

2, গঠন কেলাসিত । কেলা।সত | তন্তময়। 

€. প্রথমে উত্তাপ যার না যায় * যায় না 
পরে শৈত্য প্রয়োগে 
কঠিন করা 


€ 6001]9071100 ) 


শু ঝাল দেওয়া যায় না। বার । যায়। 
'ও পিটিরা জোট ্ 
লাগানো, 
ব. স্থায়ী চদ্ধছে মামলা হায় । যায় ন৷ 
পরিণত করা, 
3.7. বিন্ভিন্ন গ্রকার €লীহের ব্যবহার £ ন্‌ 


ঢালাই লোহা, ছ্াচে ঢালাই করা ভ্রব্যাদ যথা, রেলিং, নল, আলোকন্তস্ত, 
উনান্রে শিক প্রভৃতি গ্রস্ততে বাবহ্ৃত হর । তবে বেশীর ভাগ ঢালাই লোহা, পেটা 
'লোহ। এবং স্টীল প্রস্তরতে ব্যবহৃত হইঘা থাকে । 

স্টালের ব্যবহার বর্তমান যুগে স্্বাপেক্ষা বেশী সেইজন্য বর্তমান যুগকে স্টালের যুগ 
বলা হয়। রেলের পাটি, গাড়ী, জাহাজ, কড়ি, যুদ্ধান্ত্র,। নানাপ্রকার যন্ত্রপাতি, 
চাষের উপযুক্ত লাঙ্গলের ফলা ও ট্রাক্টার প্রভৃতি প্রস্ততে স্টীল ব্যবহৃত হয়। 
পেট। লোহ। তন্চিৎ-চুম্বকের ভিতরের অংশ (০০079), তার, এবং শিকল প্রস্ততে 
ব্যবহৃত হ্য়। 
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সংকর ইম্পাত হ গ্টীলকে কার্বন ও লৌহের সংকর বলা হয়। আবার জ্টীলের 
সহিত অন্য ধাতু মিশাইলে প্টালের ধর্ম অনেকাংশে পরিবস্তিত হইয়া থাকে । জ্টীলের 
সহিত ক্রোমিয়াম ধাতু মিশাইলে যে ক্রোমিয়াম স্টীল উৎপন্ন হয় তাহাতে মরিচা 
পড়ে না। ইহাকে নিঞ্চলঙ্ক (369170]095 ) স্টীল অথব। মরিচাবিহীন (777851958 )৯ 
উজ্জ্বল (9850080 ) স্টালও বলে । ইহাতে সাধারণত শতকরা 14 ভাগ ক্রোমিয়ম, 
9৪ ভাগ কার্বন, 0৫ ভাগ নিকেল এবং বাকী লোহা থাকে । ম্যাঙ্গানিজ স্টালে 
শতকরা 9-14 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ থাকে এবং ইহা খুব শক্ত ও ঘাতসহনশীল হয়। 
ইহা ব্যবহারে খুব কম ক্ষয় হর। তাই যন্ত্রের যে অংশগুলি ঘর্ষণের ফলে ক্ষয়প্রাঞ্ত হয় 
সেই সকল অংশে, রেল বা ট্রাম লাইন প্রস্ততি এবং সৈন্তদের শিরক্ত্রাণ তৈয়ারী 
করিতে ম্যাঙ্গানিজ-স্টাল ব্যবহৃত হয়। নিকেল-স্টাল শক্ত এবং স্থিতিস্থাপক 
গথসম্পন্ন (০12860 )। তাই নিকেল-স্টাল, রেলের পাটি তৈয়ারী করিতে 
ব্যবহৃত হয়। টাংস্টেন-স্টীল লোহিত তাপেও কঠিন থাকে । তাই ইহাকে 
17161) 81)990. 0:00] 96০০] বলে। যে সমস্ত যন্ত্র অভিদ্রভ ঘৃণিত কর! হয় 
তাহা প্রস্তুত করিতে এই টাংস্টেন-স্টীল ব্যবহার করা! হয়। সিলিকনযুক্ত স্টল, আয়রনেক 
(10780) অথবা টাণ্ট আম়রন (778 1:01) ) নামে বাজারে পাওয়া যায়। ইহা 
আআসিডদ্বার খুব কমই আক্রান্ত হয়। তাই আযাসিড রাখিবার পাত্র প্রস্ততে ইহার 
ব্যবহার হইয়। থাকে। 


প্রশ্নাবলী 
€ 03056561015 ) 


1. 1806 6.৪ [07217011920] 0783 01 1701), 10990770109  €1)০ 1)7০০১৪ 
01100101170 0৪৪ 1701 1002 1701) 0799, 91110021192 51:0601) ০01 &19 
8155 1010209 850. 11) 6100 01991865017. ড/05৮ 276 606 10075019176 
০ 05 01120 11060900090 1060 61০ 01286 1001209 9 ড1)96 21 
06 11010016195-1079991)6 11 99586 1701 2170. 112৮ 21১ 6001 5909 ? 

আয়রনের প্রধান প্রধান আকরিকগুলির নাম বল। লৌহের আকরিক হইতে 
ঢালাই লোহা প্রস্ততের প্রণালী, মারুত চুলীর ছবিসহ বর্ণনা কর । মারুত চুলীতে কোন্‌ 
কোন্‌ পদার্থের «মিশ্রণ যোগ করা হয়? ঢালাই লোহাতে কোন্‌ কোন্‌ অশুদ্দি 
বর্তমান থাকে এবং উহাদের ব্যবহার কি তাহা উল্লেখ কর। 
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2, 1076 15 86691? 966৩ 0০ 1619 00009901000 088 1018, 


156 979 165 00200076165 2100 8893 ? 

ইস্পাত কি পদার্থ? ঢালাই লোহা! হইতে ইহার উৎপাদন বর্ণনা কর। ইহার 
ধর্ম কিকি এবং কোথায় ইহার ব্যবহার হইয়া থাকে? 

3. $1)8 19 ০ 01061:97709 17) 6010[)03161017 01 0896 11010) 001) 
1010 210 56991? 00001): 10017 0701১076195 200. 621901269 61091] 
0868. 

ঢালাই লোহা, পেটা লোহা এবং ইস্পাতের গঠনে কি পার্থক্য দেখা যায়? উহাদের 
ধর্মাবলীর তুলনামূলক আলোচনা কর এবং উহাদের ল্যবহার লিপিবদ্ধ কর। 

4. নিয়লিখিত উক্তিগুলির ভিতর যেটি সত্য তাহাতে " মার্কা লাগাও £-- 

(৪) ঢালাই লোহা ভঙ্গুর । ্ 

(০) ঢালাই লোহাকে স্থায়ী চুম্বকে পরিণত করা যায়। 

(3 ইস্পাতকে স্থামী চুস্বকে পরিণত করা যায়। 

(0) ইস্পাতের তননক্ষমতা অতিশয় কম। 

(০) ইম্পাত বাণিজ্যিক লৌহের বিশুদ্ধতম প্রকারভেদ | 


চতুর্থ অধ্যায় (79009 ৬৭) 
কপার বা তাত (0০197961) 


4.]. তামার অবস্থান £ মুক্ত অবস্থায় তামাকে সুপিরিয়র হ্রদের নিকট ( বেশী 
পরিমাণে ), সাইবেরিয়ার উরল পর্বতে, উত্তর আসামে এবং সিকিমে পাওয়া যায়। 
তবে মুক্ত তামার পরিমাণ খুব অধিক নহে । তাম! অধিকাংশ স্থলেই প্ররুতিতে 
যৌগবূপে পাওয়া ঘায়। প্রাকৃতিক তামার যৌগসমূহ হইল, 

(৪) কপার অক্মাইভ,_() কিউপ্রাইট ( 0ঘা0166 ), রেড কপার আকরিক, 
(760. 90101991. 079 ) 0896); (11) মেলাকোনাইট ( 11915001716 ), 080. 
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(০) কপার সালফাইভ,_(1) কপার গ্রান্স (০011990: £121)09 ) বা চাল্‌কো- 
সাইট (€ 01219090169 ), 00993 (1) কপার পাইরাইটিল ( 01079) 1057698 ), 
€0093+ 79995 বা 0916১2 । 

(০) কপার কার্বনেট, (1) সবুক্জ ম্যালাকাইট (71919010169 ) 05003. 
09(07)9 | 0) নীল আযজুরাইট (48769 ), 209005, 05(097)02। 

কপার সালফাইড আকরিক হইতে পৃথিবীর শতকরা ?5 ভাগ তামা উৎপাদন 
করা হয়। তামার সালফাইভ আকরিকে সাধারণতঃ শতকরা ৪ হইতে 5 ভাগ কপার 
থাকে । তামার সালফাইড-ঘটিত আকরিক নেপালে, ভূটানে, ভারতের সিকিমেঃ 
সিংভূমে, নেলোরে এবং আদামে পাওয়া যায়। ঘাটশিলায় সিংভূমের মোসাবনি 
আকরিক হইতে তামা নিষ্কাশিত করা হয়। 


-৬* 42. তামার নিষ্কাশন : কপারের নিষফাশনের পদ্ধতি কপারের আকরিকের 
প্রকৃতির উপর নিভর করে । 

(০) মুক্ত (22৮৮০) কপারযুক্ত আকরিককে বিগালফের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া গলাইয়া৷ পরে শোধিত করিয়া কপার ধাতু পাওয়া যায় । 

(১) গন্ধকবিহীন আকর্িিক হইতে £-_অক্সাইভ বা কার্নেট আকরিক হইতে 
কপার নিঞ্ষাশন নিম্নলিখিত উপায়ে নিম্পন্ন করা হয়*। প্রথমে আকরিককে গলনাঙ্কের নিম্ন 
উষ্ণতায় ভন্মীকরণ করা হয়। ইহাতে কপার কার্বনেট, কপার অক্সাইডে পরিণত হয়ঃ 
এবং উদ্ধায়ী বস্ত € যথ1, [50), 002) চলিয়া যায়। 

0060609)3, 09010)12)9-7- 20 860)+ 00921410750) 
( সবুক্ধ ম্যালাকাইট ) 

তৎপরে উৎপন্ন অব্মাইডের সহিত গুড়! কম়ণা (০910 ) এবং সামান্য বালি মিশাইণ৷ 
উক্ত মিশ্রণকে বায়ু চুল্লীতে তীব্রভাবে গরম কর! হয়। অক্মাইভ বিজারিত হইয়া 
ও ধাতব কপার উৎপন্ন করে । 090+0৯-09+00. 

বিগালক, অশুদ্ধিগুলিকে গলিত ধাতুমলে পরিণত করে । ধাতৃমল, উৎপন্ন কপারের উপর 
সুরের স্ষ্টি করে এবং উক্ত ধাতুমলের স্তরকে সরাইয়। লইলে অশ্তদ্ধ ধাতব কপার পাওয়৷ যায়্। 

এই অশুদ্ধ কপারকে তড়িৎ কোষে আযানোডরূপে ব্যবহার করিয়া এবং বিশুদ্ধ 
কপারের পাতল! পাতকে ক্যাথোভরূপে ব্যবহার করিয়া সালফিউরিক আ্যাসিডযুক্ত 
কপার সালফ্রেটের দ্রবণকে ইলেকট্রোলাইটরূপে ব্যবহার করিয়া তড়ি কোষে তড়িৎ 
প্রবাহিত করিলে আযানোডে কপার দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোভে বিশুদ্ধ কপার জমা হয়। 
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(০) গ্রন্ধকযুক্ত পাইরাইটিস আকরিক হইতে £__পাইরাইটিসে আমররন 
সালফাইভ ( 92৪3 ) বিদ্যমান । তাই উহা হইতে কপার নিষ্কাশনে অনেকগুলি 
পদ্ধতির আশ্রয় লইতে হয়। প্রথমতঃ আকরিকে অতি অল্প পরিমাণে কপার থাকার 
জন্য উহাকে €তল ভাসন পদ্ধতির প্রয়োগ দ্বারা 'আাকরিকে কপারের পরিমাণ বৃদ্ধি কর! 
হয়। পরে এই আকরিক (যাহার মধ্যে কপারের পরিমাণে বৃদ্ধি করা হইয়াছে ) লইয়। 
উহাকে বাসুপ্রবাহে ভজিত বা জারিত কর! হর । তাহাতে কপার-সালফাইভ € 0599 ), 
আয়রন -অল্সাইড (7০0 ) ও সালফার ডাই অক্সাইড (902) উৎপন্ন হয়। 

2€00077089 +€92 হু (1147 210০১+-8€)2 
( কপার পাইরাইটিস্‌ 

১€1111085 + 465 _5€009১-+27০0)+4-3১6)3 
90080 (সামান্ত) ++ 3603 _ 2001260) (সামান্য )47 2১005 

এই সকল বিক্রিয়া ঘাহাতে ভালভাবে সংঘটিত হম সেই উদ্দেশ্টে আলোড় 
(১67৪৮) দিয় আকরিককে বেশ 
ভালভাবে নাড়িয়া৷ দেওয়া! হয়। এই 
জারিত আক্রিকের সহিত করলা, বালি 
(9109) এবং একট্র চুন মিশাইর 
মিশ্রিত পদার্থকে বাফুচুলীতে ( ব্রাষ্ট 
কারনেসে ) দগ্ধ করা হয় (4 নং চিত্র রন 
দেখ )। তাহাতে যে আয়রন অক্সাইড, ঠা রর 
পূর্ব ভর্জনের ফলে উৎপন্ন হইয়াছিল 
এবং সামান্য 0120 এর সহিত 
অপরিরতিত আয়রন সালফাইডের (99) 
[বত্রিয়ায় যে আয়রন অক্মাইভ (00)) 
উৎপন্ন হইল, তাহা সিলিকার সহিত সংযুক্ত 
হইয়া আররন-সিলিকেট (799103) 
ধাতুমলরূপে অপসারিত হয় এবং কপার 
সালফাইড্ড (0493) ও সামান্ত আমুরন ৫ নং চিত্র _বাধুচুলী 
সালফাইভবুক্ত (793) কপার ম্যাট ( 75660 ) উৎপন্ন ভয় । 


(171900145০5 »₹- 0০৮০৪১417০6) ূ 
]1০0+9105 »_₹ 195105 ( আয়রন-সিলিকেট ) 


৫৫ 


ৃ ্ বানী 
ঈ ,উদ্ধাৎশ 


উদ 
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ধাতুমল ও কপার ম্যাট গলিত অবস্থায় ছুইটি বিভিন্ন দ্বার দিয়! চুলী হইতে বাহির 
করা হয়। 

পরে কপার-ম্যাটকে গলিত অবস্থায় সোজান্ুজি নিয়ে প্রদ্রশিতরূপ বিনিমারের 
বিবর্তক চুলীতে লওয়া হয় এবং উহার সহিত সামান্ত বালি মেশানো হয় (নং চিত্র দেখ)। 
এই চুললীর মধ্যস্থলে নল ঢুকাইয়৷ নলের পার্খের বহু ছিদ্র (9০7৪) দিয়া উষ্ণ বায়ু, বুদ্‌বুদের 
আকারে ম্যাটের মধ্যে জোরে প্রবেশ করানো হয় । ইহাতে যে সামান্ত [3 থাকে তাহ! 





5 নং চিত্র-_বিবশুক চুলী 
প্রথমে জারিত হইয়া 7৩০-তে পরিণত হয় এবং উক্ত 0৩0 বালির সহিত যুক্ত হইয়া গলিত 
পাতমল (ফেরাস সিলিকেট ) উৎপন্ন করে। ধাতুমল গঠন সম্পূর্ণ হইলে উহাকে বিবর্তক 
টুললীর মুখ দিয়া ঢালিয়া ফেলা হয় এবং পরে প্রবল বাযুক্রোত প্রবাহিত করা হয়। তাহাতে 
কতক 7123 জ্বারিত হয়া 0020 উৎপন্ন করে । পরে অপরিবতিত্ত 0029 এবং এই 


0520 বিক্রিয়া করিয়া কপার উৎপন্ন করে। এই পদ্ধতিকে স্বয়ংক্রিয় বিজারণ বলে । 
20958994265 এতে 20090)+4- 25692 
(92১42082909 25 6600.+-১0)2 


উৎপন্ন গলিত কপার বামুনলের নীচে জম হয়, স্থতরাং ইহা উত্তপ্ত বাছু ছার! 
জারি হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এই ভাবে কপারের উৎপাদন সম্পূর্ণ হইলে 
বিবর্তক চুলীটি উল্টাইয়া তাম। ঢালিয়া ফেলা হয়। তামা শীতল হইয়া কঠিন হইবার 
সময় উহাতে দ্রবীভূত ৪05 বাহির হইয়া যায় এবং সেইজন্য তামার সর্বাঙ্গে ফোস্ক। 
(10115697") পড়িয়া মৌচাকের মত দেখায়। এইছাবে উৎপন্ন তামাকে ফোসকাপড়া 
তামা (101159: 0:901097) বলে । উহাতে শতকর। 98 ভাগ তামা থাকে । 
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এই তামাকে বালির আস্তরণ যুক্ত পরাবর্ত চুলীতে গলানে! হয় এবং পরিমিত 
পরিমাণ বাযুক্োত ঢোকানো হয়। ইহাতে অশুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া অক্মাইভডে পরিণত 
হয় এবং উদ্বায়ী অক্সাইড, যথ! 302, 4৪203 উপিয়। যায়। অন্য অক্মাইভ, যথা 
০০, বালির সহিত ধাতুমল গঠন করে। ধাতৃমলকে উপর হইতে সরানো হয়। 
একটু 0820 এই সঙ্গে গঠিত হয় এবং তাহ। কপারের সহিত মিশিয়া যায়। 
তাহাতে উৎপয্ধ কপার ভঙ্গুর হয়। তাই এই অবস্থায়, গলিত তামার উপর কয়লার 
গুঁড়া ছড়াইয়া৷ গাছের একটি কাচা ডাল (07901, 0০19) দিয়া উহাকে নাড়। 
দেওয়া হয়। এই প্রক্রিয়াতে বিজারক হাইড্রোকার্বন গ্যাস (790000106 
15070021১07 2259৪ ) উদ্ভুত হইয়া 0820কে বিজারিত করিয়া ধাতব 
€19-এ পরিণত করে । এইভাবে উৎ্পক্জ কপার শতকর! 995 ভাগ বিশুদ্ধ হয়। এই 
, কপার সাধারণ কার্ধের পক্ষে ( যথা, পাত ও নল প্রস্ততে এবং মুদ্র! প্রস্ততে ) ব্য বৃত্ত 
হইতে পারে, কিন্তু ইহাতেও . সামান্য 4১৯, 9১, ৪, [, প্রভৃতি অশুদ্ধি খাকে 
এবং তাহাতে ইহার তড়িৎ-পরিবাহিত ধর্ম কিয়া যায়ু। 

তাই অতিবিশ্তদ্ধ কপ!র পাইতে হইলে এইভাবে উৎপন্ন কপার হইতে খুব পুরু 
বড় বড় চতুক্ষোণ দণ্ড প্রস্তত করা হয় এবং তাহাদিগকে একটি তড়িংকোষে আযানোডরূপে 
ব্যবহার করা হয় (6 নং চিত্র দেখ )। তড়িংকোষে কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ খাঁকে 
এবং উহাতে একটু সালফিউরিক আযাসিড (72505) মিশাইয়া৷ লওয়া হয়। কতকগুলি 


ভুবণ 





পাতলা ।বশুদ্ধ কপারের প।তকে উত্ত তড়িৎকোষে ক্যাথোডব্ূপে ব্যবহার কর! হয়। কোষে 
তড়িতপ্রবাহ চালনা! করিলে আানোডের কপার দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ কপার 
জম। হয়। অশুদ্ধিগুলি হয় আ্যাসিডে ভ্রবীত্ূত হইয়া থাকিয়া যায় অথব! আযানোডের নীচে 
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কাদার আকাবে জমা হয় (71000600010 01 এই আানোডের নীচে জমা কাদা হইতে 
সময় সময় রূপা ও সোন। উদ্ধার করা হয় । 

4.3. তামার ধম: কপার ধাতুর রং, বিশিষ্ট লাল ; উহাকে তামাটে লাল বল! 
হয়। এই ধাভ নবম্‌,। ঘাতসহনশীপ, প্রসাধমান (10091192019 80৭ 009610 )। 
উহাকে পিটিয়া পাতে এবং টানিয়া ভাবে পরিণত করা যায়। ইহার ঘনাঙ্ক 8:85। 
ইহা তাপ ও বিদুযতের উত্তম পরিসাহী। ইনার গলনাঙ্ক 1083” সেনটিগ্রেড এবং 
ইহার স্ফুটনাঙ্ক 280 সেপ্টিগ্রেড। 

বাস্ধুর ক্রিয়। :__-সাদারণ উষ্ণতায়, কপারেব উপব শুষ্ক বায়ুর কোন ক্রিয়া হয় না। 
আদ্র বাধু, সাধারণ উষ্ণতায় কপারের উপর ধীরে ধীরে ক্রিয়া করিয়া অক্সাইড বা 
সালফাইডের বাদামা এর 'আনরণেখ সষ্টি কবে। দার্ঘদিন একইভাবে কপারকে আর্দ্র 
নাযুর সংস্পর্শে ফেলিয়া রাখিলে মাবরণের বং সবুদ হইতে থাকে, কারণ তখন 
কপারের উপরের আন্তবণ শ্ষারকীথ কপার সালফেটে | (5002, 308 (075)2 1 
পরিবতিত হথ। 

কপাবকে পাধুতে বা অঞ্রিজজেনে তীব্রভাবে উতর কবিলে কপারের অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়| 20110476009 -5156,6) ( কিউপ্রিক অক্মাইড )। 

জলের ক্রিস) 2 দল লা গম, কপার *লাহিত তপ্ত হইলেন উহ্হার সহিত কোন 
প্রকার বিক্রয় ঘটায় না, কিন্তু কপার শ্বেততপ হইলে অ্টীমেব সহিত সামান্ বিক্রিয়া ঘটে। 

অগাসিভের ক্রিয়। :__সাধাবণ উষ্কতাষ, পাতলা হাইড়োক্লোরিক আযসিডের 
বা পাতলা সাপকিউরিক আযসিডের সন্ত তামার কোন বিক্রিয়া হয় না, কারণ 
কপার উক্ত আসিডখ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে পারে না। কিন্ 
হাইড্রোঞ্রোব্িক আযাসডের গা দ্রবণ অথবা পাতলা সালফিউরিক আযাসিডের দ্রবণ 
বাধুর উপস্থিতিতে কপারকে দ্রবীভূত করে, কারণ অতিত সামান্য বিক্রিয়ার ফলে যে 
অভি সান্বান্থ হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয "তাহ, বাধুর অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া অলরূপে "অপসারিত হয় এবং তখন আবার একটু সামান্য বিক্রিয়া হয় এবং 
এইভাবে সমস্ত ধাতব কপার ডাবিত হইয়া যা । 


200-4176001-1+0)2-2€5012 +9]720 
€ কিউশ্রিক ক্লোরাইড ) 
20071 +20236)% + 002 90730) +2790 
(কিউপ্রিক.সান্ফেট.) 


জারক আযাসিভ ( যথা, উষ্ণ ঘন সালফিউরিক আপিভ ধাযে কোন প্রকার নাইটিক 
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আযাসিড, ঘন বা পাতলা) কপার্েের সহিত সহজেই বিক্রিয়া করিয়া কপারকে 


দ্রাবিত করে। 
0 +29]79 ১) টি (150) +-297726)-4-9092 


0৮ +4াঘ০0$- 0(০0312+9720+209 (গাঢ় ও উফ 


( কিউপ্রিক নাইট্রেট নাইটি ক আসিড ) 
30৮48 03- 307003)+20+4107050 (মধ্যম 'প্রকার 


পাতলা আা্িড, সাধারণ উষ্ঞতায় ) 
লোহিত তপ্ত কপারের উপর দিয়া নাইটি,ক আ্যাসিভের বাম্প চালনা! করিলে কপার 


অক্মাইভ উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়া! আসে। 
50014217009 -550006)1 ঘি ০+ 7020) 


ক্ষার দ্রেবণের ক্রিয়া ক্ষার দ্রবণের সহিত কোন, অবস্থাতেই কপারের 
কোন বিক্রিয়া হয় না। ক্লোরিণ গ্যাসের ভিতর কপারের অতি পাতলা পভ. 


নামাইয়া দিলে উহ জ্বলিয়া উঠে এবং কিউপ্পিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
0৪4 012- 09019 ( কিউপ্রিক ক্লোরাইভ )। 


সালফারের সহিত কপারকে উত্তপ্ত করিলে উহা কিউপ্রিক সালফাইডে পরিণত 
হয়। 0০+5-093 (কিউপ্রিক সালফাইড, )। 

বায়ুর উপস্থিতিতে কপার, আযার্ষেনিয়ার জলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত হয় এবং ত্রধণের 
বর্ণ গাঢ নীলবর্ণ হয়। 

সিলভার বা মার্কারীর লবণের দ্রবণ হইতে কপার, সিলভার বা মার্কার 
প্রতিস্থাপিত করে । 

007 94205 ল 09(09)2 42417 09117017015 - 05012-+ ঢা. 
আবার কপার সালফেটের ভ্রবণে আয়রন বা জিক্ক ডুবাইলে* কপার উৎপন হইয়! 
আয়রন ব৷ জি্কের উপর লাল রংএর আস্তরণের স্ষ্টি করে। 

€10)4 47-10-1106) 100 3 0৮804 7%17 74719094400. 

&.4. তামার ব্যবহার 2 (1) উচ্চ তড়িৎপরিবহন ক্ষমতার জন্য কপার, তড়িৎশিল্ে 
নানাভাবে প্রচুর ব্যবহৃত হয়, যথা, টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের তারে । এইজন্য 
অতি বিশুদ্ধ কপাল প্রয়োজন হয়। আবার তড়িখকোব উৎপাদনে তামার পাত 
ব্যবহৃত হইয়া! থাকে । 

(7) উচ্চতাপ পরিবাহিতার জন্য এবং উচ্চ উষ্ণতায় স্টীমের কোন ক্রিয়' ন! 
থাকায় কপার র্াধিবার পাত্র নির্মাণে ব্যবহৃত হৃয়। সামান্ত তামাঁও যাহাতে 
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রদ্ধনকৃত দ্রব্যে ভ্রবাভৃত হইসু। আসিঘ়। বিঘক্রিয়। উৎপন্ন করিতে না পারে তাহার 
অন্য তামার পাত্রের ভিতর টিনের আন্তরণ দেয়! হয় । 

(17) কপার অড়িং-লেপনে, অক্ষর-প্রস্ততে, ছাচ-প্রস্তুতে, মুদ্রা-প্রস্ততে এবং 
কপারসংযুক্ত সংকর পাত গুস্থতে ব্যবহৃত হয়। 

4.5. তামার সংকর (51195 ০£ ০01)1১07) £ তামার সহিত অন্যান্য ধাতু মিশাইয়া 
কতকগুলি প্রয়োজনায় সংকর ধাতু প্রস্তত করা হয়, যথা-_পিতল (তাম! ও দস্ত| 7: ৪ 
অশ্পপাতে), কাসা | তামা ও টিন 4 21 অঙ্কুপাতে ), ব্রোঞ্জ (তামা, দন্ত ও টিন) 
প্রভৃতি । ী 

প্রশ্না বলা 
(03906510705) 
, 1. 280 60০10109115] ০0501001১০৮ 1005071196  05০ 10100010919 


01 4১60061170001)1)67 [0] হলে ১1001000163) 580006 €09 192,06107)5 
€900007711)টি 26 0111 0207 50৮0৪, 


কপারের প্রধান প্রধান আকরিকগুলির নাম কর। কপারের সালফাইভঘটিত 
আকরিক হইতে কপার নিঙ্গাশনেৰ মূলনীতি বর্ণনা কর এবং নিষ্ষাশনের বিভিন্ন স্তরে 
যে বিক্রিম্বাগুলি সংঘটিত হয় তাহাদের উলথ কর। 

2,860 950 1)001১0৮59৯ 2570. ১৩৩ পে 001)])01", 

কপারের ধমাবলী ও ব্যবহার উল্লেখ কর। 


3), |দ 1 00069 8066 00126 901)1762 0191)12993 0501000]7) 1020 
€11176 11 0709018)1010 2০10. 


কপার, পাতলা *হাইড্রোক্লেরিক আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে, 
এই উক্তিটি কি সত্য ? 

4. শিমের শুন্স্থানগুলি পুরণ কর £-- 

(ক) কপার- _এবং সালফিউরিক আযসিভে দ্রবীভূত হৃদ 
এবং--_____ গ্যাস উ্পন্ধ হয়ু। 

(খ) যখন কপার সালফেটের ভ্রবণে 
অধঃন্ষিগ্ত হম়। 

(গ) যখন মাকিউরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণে কপার যোগ কর! হয়, তখন ব্রবণ 
হইতে----- প্রতিস্থাপিত হয় । 


(ঘ) যখন নাইটিক আ]াসিডের বাম্প লোহিততপ্ত কপারের উপর দিয়া চালনা 
কর! হয়, তখন-______ গ্যাস বাহির হইয়! আসে। 














- যোগ করা হয়, তখন 


পঞ্চম অধ্যায় (01065 ৬ ) 


আযলুমিনিয়াম ৫ 4] 52982322) 0 


5.1. আলুমিনিরামের প্রাকৃতিক অবস্থান ও উহার আকরিক £ 
প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায় না। কিন্তু ইহার নানাপ্রকার যৌগ 
পৃথিবীতে প্রচুর পরিমাণে দেখিতে পাওয়া যায়। ভূ-ত্বকের ওজনের শতকরা 7৪ ভাগ 
আযালুমিনিয়াম। বস্তুতঃ ভূত্বকে সমস্ত ধাতুর ভিতর আলুমিনিয়ামের পরিমাণই সর্বাপেক্ষা 
বেশী । পৃথিবীর অধিক+*শ আযলুমিনিয়ামই উহার সিলিকেটরূপে প্রকৃতিতে দেখিতে পাওয়া 
যায় এবং উহ! হইতে আলুমিনিয়াম উৎপাদন খুবই কষ্টসাধ্য এবং প্রচুর ব্যয়সাপেক্ষ। .' ** 


আযালুমিনিয়ামের নিক্নলিখিত খনিজপগ্তলি উল্লেখযোগ্য £ 


0) অক্মাইভবূপে :__-োরান্ডাম, রুবি, সাফাগ্রার ( 00011150510) 0005, 
38101910100 ), 41505 1 বাংলায় ইহারা কুরুবিন্দ, চুণী (লাল পাথর), নীল৷ 
€ নীল পাঁথর ) নামে অভিহিত হয়। " 

(7) জলসংযুক্ত অক্সাইভব্দপে :_ 

ডায়াম্পোর (10195])072 )5 ,১19%6)397 260) 
বক্সাইট (7380 5360 )১ 1203, 21726) 
গিব সাইট (0:11১135169 ), 41905, 875০, 

(81) মিশ্রিত লিলিকেটরূপে :__ফেলম্পার বা অর্ধোক্রেজ (174915198০০ 
নিযে ) 756)৯ 4126)3, 09102 1 অল ও বাষুর প্রভাবে ইহা হইতে 
উত্পন্ধ হয় কেওলিন বা চায়না ক্লে (17011000071) 01), 4১1260)3, 
21699, 21726 

(৮) নিশ্ঞএিত ফ্রুয্লোরাইভবপে £ 

ক্রায়োলাইট (075০91169 )১ 413, 2ঞ্চার' 
(্) মিশ্ঞিত সালফেটবুপে £__আ্যালুনাইট ( 4150169), 7590$, 
4190905)3, 441097) | 
15 
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5.2. আযলুমানয়ামের নিষ্ষাশন : করে (সাধারণ কাদামাটি ) হইতে স্থুলভে 
ও সহজে আযলুমিনিয়াম নিক্কাশন পদ্ধতি আজও আবিষ্কৃত হয় নাই। বক্মাইট 
প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীর নানাস্থানে পাওয়া যায় এবং বর্তমানে এই বক্মাইট হইতেই 
আলুমিনিয়াম নিষ্ষাশন সংঘটিত কর! হয়। ভারতের বিহারে, যুক্তপ্রদেশে, বোম্বাই 
প্রদেশে, মাদ্রাজ প্রদেশে, মহীশুর ও কাশ্মীরে বক্মাইট পাওয়া যায়। এই সমস্ত 
বক্সাইট ব্যবহাব করিয়া বোম্বাই প্রদেশে এবং বাংলা প্রদেশের আসানসোলে 
আযালুমিনিয়াম উৎপাদনের কারখানা খোলা হইয়াছে। এই উৎপাদনে যে তড়িৎশ্তির 
প্রয়োজন তাহা জল-বিদ্যুৎ হইতে পাওয়া যায় । 

বঞ্মাইটে দুইটি প্রধান অশুদ্ধি ফেরিক অক্সাইভ, (6503) এবং সিলিক। (9160)2) 
থাকার ফলে উহা সরা্রি আযলুমিনিয়াম নিষফাশনে ব্যবহৃত হইতে পারে না, কারণ তাহা 


সইতে উৎপন্ন আযলুমিনিয়ামে লৌহ ও সিলিকন আসিয়া যার এবং তখন উহা! সহজেই জল 


দ্বার। আক্রান্ত হয় এবং ভগুর হয়। তাই বক্মাইট €ইতে আালুমিনিয়াম নিফাশন করিতে 
দুইটি প্রক্রিয়! নিষ্পন্ন করিতে হয়, যথা__ 

([) বক্সাইট হইতে বিশ্ুদ্। আযালুমিনিম়্াম অব্রাইভ বা আযলুমিনা উৎপাদন, এবং 

(11) বিশুদ্ধ আলুমিনাকে গলিত ক্রায়েট্রলাইটে যোগ করিয়া উহার ভঁড়িৎ- 
বিশ্লেষণ। 

বতমানে বায়ার পছর্তি ( 132,০৮৪] [0199035 ) দ্বারা বক্মাইটের শোধন সম্পন্র 
করা হয়। এই পদ্ধতিতে খক্মাইটকে উত্তমরূপে চূর্ণ কবিয়! বায়ুর সংস্পর্শে প্রায় 
লোহিত তাপে ভম্মীভূষ্ত করা হয়। উহাতে জৈব ( 9121016 ) পদার্থ পুড়িয়া ঘায়। 
ভস্মীভত ভ্রব্যকে চর্ণ "করিয়া বদ্ধমুখ লৌহপাত্রে (158090150 ) 4% কণ্টিক সোভার 


এ্রবণের সহিত 39 পাউগু বায়ুচাপে 150” সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ফুটানো হয় 


(0195৩ )। আ্যালুমিনিযাম অক্মাইভ ও সিলিকা যথাক্রমে সোডিয়াম আযালুমিনিটে 
* সোডিয়াম সিলিকেটে পবিণত হয় এবং উহারা দ্রবণে বতমান থাকে । ম'9203 
অদ্রাব্য থাকিয়া যায়। এই ভ্রবণে আরও জল দিয়া পাতলা করিয়া আন্রাব্য 
ঘ'৪20১3-কে ছাকিয়া ফেলা হয় এবং পরিক্রুতে একটু সগ্য অধংক্ষিপ্ত হাইড্রেটেড 
আযলুমিনিয়াম অক্মাইভ (01501'5,690 101010)11111)1) 03109, 4£১120)3, 39720) 
দিয়া কয়েক ঘণ্টা নাড়া হয়। ফলে সোডিয়াম আযলুমিনেটের ( [৪4105 ) আর্দ্র, 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং অদ্রাব্য আ্যালুমিনিয়াম হাইড্ক্সাইভ | 410977)5 ] অধঃক্ষিপ্ত 


আযলুমনিয়াম 22" 


হয়। উহাকে ছাকিয়া! ধৌত করিয়া তীব্র উত্তাপে ভম্মীভূত করিলে 41203 
পাওয়া যায়। 
41209512900] ৯ 2৮410277326) 
2507 +910)9 ল বব 2১105+ 77090 
৮4160021497 20) 41007341৮03 
24] (01005 - 41203498720) 
_ এই ৪0 লু-এর দ্রবণ পুনরায় গাঢ় করিয়া ব্যবহার করা হয়। বক্সাইটের 
সিলিকা! (9102) কষ্টিক সোডার সহিত ক্রিয়া করে, তাহাতে কিছু কিক সোডা ৮ 
নষ্ট হয়| সেইজন্য বক্সাইটে কম 9102 থাকিলে এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। শোধিত 
বক্সাইটের তড়িৎ-বিঞ্জেষণ দ্বারা ধাতব আ্যালুমিনিয়াম উৎপন্ন করা হয়। ইহার জন্ 
একটি বিশেষ ধরণের বৈছ্যাতিক চুল্লী (£87200 ) ব্যবহার কর! হয় যাহা ননংপ্টিজে 
দেখান হইল। 
একটি লোহার বাক্সের ভিতর দিকে 1 ফুট পুরু কার্বনের আস্তরণ দিয়! মুড়িয়া লওয়া 
হয়। এই বাক্সের ভিতর গলিত ক্রায়োলাইট ।60%) এখং ফ্ুয়োরম্পার (10081087 
02, 20%) লইয়৷ তাহাতে শাধিত বক্মাইট (20%) দ্রবীভূত কর। হয়। এই 
দ্রবণই হইল ইলোকট্রোলাইট ! লোছার বাক্সের ভিতরের কার্বনের আস্তরণ, কাাথোডের 








গনিত অনয়োলাইট 'পার্ও রি রে | 7 ইলেকটিক ল্যান 
অক্স রী 1 ! 

সম 5 রে ঁ 
লৌহনীর্ঘত রি রঃ ইরেছে 
টোগুক / তা রর রে 

রি 3 ন্কার্বনেক্র 

গলিত রঃ 122 অন্তেরণ 
বাহগমন (৯ | 


সপ: 
স্ব”: চি অপ 
প নং চিত্র 
কাজ করে। ব্ঝ্সটির সহিতই ব্যাটারীর খণাত্মক মেকু যোগ করা থাকে । আবার 
মোটা কার্বনের চার-পাচটি দণ্ড গলিত ক্রয়োলাইটের ভিতর ( উপরের তামার দণ্ড হইতে 
ঝুলাইয়।) নিমজ্জিত করা থাকে । কপারের দণ্ড একই ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরুর 
সহিত সংযুক্ত করা হয়। গাহের তড়িৎরোধীগুণ বেশী বলিয়৷ তড়িৎ প্রবাহিত 


224 সরল বিজ্ঞান 


হইলে প্রচুর তাপ উদ্ভূত হয় এবং উচ্নীতে গাহের উষ্ণতা 900 সেন্টিগ্রেডে 
স্থির থাকে । আনোভরূপে ব্যবহৃত কার্বনের দগুগুলি গাহের ভিতর নামানে। বা 
উঠানো যার। ফ্লুয়োরস্পার মিশ্রিত থাকায় মিশ্রণের তরলতা বুদ্ধি পায়। 
আানোড ও ক্যাথাড এইভাবে ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত করার ফলে দ্রবণের 
মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং তাহাতে 41505 প্রথমেই বিশ্লিষ্ট হয়। ক্যাথোডে 
আলুমিনিয়াম ( গলনাঙ্ক 659৭ সেট্টিগ্রেড ) যুক্ত হইয়া গলিত অবস্থায় পাত্রের ভ্রবণের 
নীচে জম! হয়। 212039-414+3051 মাঝে মাঝে কল (৮5) খুলিয়। 
ধাতব আযলুমিনিম্বাম বাহির করিয়া লওয়া হয়। অক্সিজেন আানোভে মুক্ত হয় এবং 
অধিক উষ্ণতায় আনোডের কার্বন দণ্ডের সহিত বিক্রিয়! করিয়া কার্বন মনোক্সাইভড 
(00) এবং কার্বন ডাইঅক্মাইভ (002) উৎপন্ন করে। উহাতে দামী কার্বন দণ্ড 
'ক্ষরনপ্রাপ্ত হয়; এই ক্ষয় নিরোধ করিতে গলিত ক্রাযোলাইটের উপর কাঠ করলার 
গুড় ছড়ানে! থাকে; ইহাতে কাঠ কমলার গুঁড়াই জারিত হয় এবং কার্বন দণ্ড 
বাচিয়া যায়। 

যখন গাহে 4১1260)৪-এর পরিমাণ কিয়া যায়, তখন গাহের তড়িৎ-রোধ বাড়িয়া 
যায় এবং উহার ভড়িং-পরিবাহিত| কমিয়া যা । এই অবস্থায় অধিকতর তড়ি গাহের 
মধ্য দিয়া না যাইয়া বর্তনীর (০1:08716) সমান্তরার্গে সংলগ্ন একটি বাতির (81)071600 
1,1])9 ) মধ্য দিয়া যায় এবং উহ! জলিয়া উঠে । উহা! দেখিয়। তখন গাহে পুনরার 
41205 যোগ করা হয়। এইভাবে আযলুমিনিয়াম নিক্ষাশন অবিরাম সংঘটিত 
করা হয়। 

5.3. আ্যানুমিনিয়ামের ধম :-_আ্যালুমিনিয়াম নীল আভাধুক্ত সাদা ধাতু । ইহা! 
হান্কা ধাতু, ইহার ঘনাঙ্ক :১?| ইহা! উত্তমরূপে নমনীয় ও প্রসার্ধমান (12911921019 
ক1)0. 0006]9 )। ইহাকে 100-150” সেন্টিগ্রেড উষ্কতীপ্ পাতে বা তারে পরিণত 
করা যায়। ইহা খুব শক্ত ( 60781) )। ইহা উত্তম তাপ ও তড়িৎ পরিবাহক 
(6০০৭ ০01)0.0 0907 01 1802৮ 250 91906710165 )। ইহার গলনাঙ্ক 659 
সেন্টিগেড। ইহার তনন ক্ষমতা (697১119 3697)8৮,) বেশী। কিন্ত 6০০০ 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা ভঙ্গুর হয়। 

বাস্ধুর ক্রিয়া! :-শুফ বাযুর সংস্পর্শে ইহার কোন পরিবর্তন হয় না, কেবল ইহার 
উপর একটি স্বচ্ছ সুস্ষ্প অক্সাইডের আস্তরণ পড়ে, কিন্ত অবিশ্তদ্ধ বায়ুর সংস্পর্শে ইহা 
ক্যপ্রাপ্ত হয় । আযালুমিনিয়ামের পাত বা গুঁড়। বা তার বাস্ুতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
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করিলে উহা উজ্জ্বল সাদা শিখার সহি জ্বলিতে থাকে এবং আ্যালুমিনিয়াম অক্মাইভ ও 
আলুমিনিয়াম নাইট্রাইভ (:8]]ঘ) উৎপন্ন হয় । 
44141800297 2212095 7; 2417 5-7241 

ধদি ধাতব আযালুমিনিয়ামের পাত্রের উপরট। ভিজা মার্কিউরিক ক্লোরাইড দ্বারা ঘষা 
হয় তাহা হইলে উহার উপরে যে আ্যালুমিনিয়াম অক্মাইডের সুস্্ম আস্তরণ (বায়ুর 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন) থাকে তাহ! ভাঙ্গিয়া যায় এবং তখন আ্যালুমিনিয়াম, প্রভূত তাপ 
উৎপাদন সহকারে, ক্রুতভাবে জারিত হইতে থাকে এবং উহার উপর শ্তাওলার মত গুঁড়া 
দেখ! দেয়। আযালুমিনিয়ামের পাত্রের ভিতরট1 একপ্রকার কালে! ভিজ! গুঁড়া দিয়” 
মাজিলে পান্রটি খুব উত্তপ্ত হইয়া উঠে। এই বিষয়টি ম্যাজিক বলিয়া রাস্তায় অনেক 
সময় লোকে দেখাইয়া থাকে, কিন্তু উক্ত ভিজা কালো গুঁড়ায় মার্কিউরিক ক্লোরাইড 
মেশানে! থাকে বলিয়া পূর্বের উল্লিখিত কারণে আযালুমিনিয়ামের ভ্রুত জারণে গ্প্রভুস 
তাপ উদ্ভূত হয়। ] 


জলের ক্রিয়া £__জল বা জলীয় বাষ্পের সহিত সাধারণতঃ আযালুমিনিয়ামের কোন 
বিক্রিয়া হয় না? তাহার কারণ ইহার উপর যে অক্মাইডের আবরণ স্ুষ্ট হয় তাহাতেই 
আর কোন বিক্রিয়া হইতে পায় না। তাই আযলুমিনিয়ামের কেটলি, রক্ধনের পাঞ্জ 
ইত্যাদি ব্যবহার করা সম্ভব হয়॥ কিন্ত আযালুমিনিয়ামের গুড়াকে জলের সহিত 
ফুটাইলে জন বিয়োজিত হইয়া হাইডোজেন উৎপন্ন হয় এবং আযালুমিনিয়াম হাইডুম্সাইড 
[41098)5] গঠিত লয়। 2414 670-241.0)17)51+১72 । আ্যালুমিনিয়াম 
আযমালগযাম (পারদ ও আালুমিনিয়ামের সংকর ) সহজেই জ্লদ্বার। আক্রান্ত হয় এবং 
হাইডোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। তাই আযালুমিনিয়াম আযামালগ্যাম খুব ভাল বিজারক। 
সমুদ্রের লবণাক্ত জল ও ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ সহজেই আযালুমিনিয়ামকে 
দ্রবীভূত করে। 
আালিডের ক্রিয়া! পাতলা বা গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে আযলুমিনিয়াম 
সহজেই দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 
2411+6701-241013+379 
পাতলা সালফিউরিক আ্যাসিভের সহিত আ্যালুমিনিয়ামের কোন বিক্রিয়। হয় না। উষ্ণ 
ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ আযালুমিনিয়ামকে দ্রবীভূত করে এবং আযলুমিনিয়াম 
সালফেট [4.190304)31) সালফার ডাই-অক্সাইভ ও জল উৎপন্ন হয় । 
241 677 250)4 » 4120902)53+3১09+ 6790) 
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পাতল! নাইটি.ক আযাদিড অতি ধীবে অবিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করে 
এবং তাহাতে আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়, কোন গ্যাস উদ্ভূত হয় না। নাইটি 
'আাসিডের গাঢ়ত্ব যেমন বৃন্ধিপ্রাঞ্চ হধ, উহার আযালুষিনিযামের সহিত বিক্রিয়া করিবার 
ক্ষমতাও কমিয়৷ যায় এবং গাঢ় নাইটিক আযাসিডের সহিত আযালুমিনিয়ামের কোন 
বিক্রিয়াই হয় না। ফস্ফোরিক আযাসিড (73705) সহজেই আযালুমিনিয়ামকে গলাইয়া 
ফেলে এবং আলুমিনিয়াম ফস্ফেট্‌ ( 41190)4) উত্পপন্ করে। ট 
24112175150) ল 22017024275 
খাছ্য লবণের উপস্থিতিতে টব আসিড, যথা টারটারিক ব। সাইটিক আযসিড 
আযলুমিনিয়ামকে দ্রবীভূত করে। আযালুমিনিয়ামের বাটিতে তেতুল ও লবণ একক 
র/খিলে বাটিটি ছযাদা হইয়া যায় 
».-ক্চারের ক্রিয়। £__ভীব্র ক্ষারের দ্রবণ, যথা কষ্টিক সোডা বা কষ্টিক পটাগের 
ভ্রবণের সহিত আযলুমিনিয়ামকে উত্তপ্ত করিলে উহা দ্রবীভূত হর এবং তাঠার ফলে 
দ্রবণে আযালুমিনেট নামক লবণ থাকে ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
2১4১1121691] 1+2]7,509 8 219 4816)2 +73175 
( নোভিয়াম আালুমিনেট ) 
উত্তপ্ত গাঢ় সোডিয়াম কাবনেটের (ট%5003) ভ্রণেও আযালুমিনিয়াম ভ্রাবিত হয় £ 
24১11 900১+ 3] 5৫১» 241054700০4 27 ও 
অন্যান ০মীলের সহিত আলুমিনিযামের বিক্রিয়। :--উত্তপ্ অবথ্থায় 
আযালুমিনিয়ামকে নাইট্রোন্দেন গ্যাসের অথবা ক্লোবিণ গ্যাসের ভিতব দিলে, আ]ালুমিনিখান 
নাইট্রাইড অথবা আযালুমিবিয়াম প্লোরাইও উৎপন্ন হয়। 
24] 12 -52481]৭ ২ ১8117300127 981003 
কার্বন বা সাপফারের সহিত আলুমিনিয়া্কে উত্তপ্ত করিলে আআলুমিনিয়াম কাবাইড 
(41405) অথব। আালুমিপিয়াম সালফাইড উৎপন্ন হয় । 
44১11 307 41403 7 24118341295. 
আনুমিনিয়ামের অন্যান্য বিক্রিয়া :__-কপার সালফেটের ভ্রবণে অথবা 
মাকিউরিক ক্লোরাইডের দ্রবণে আযালুমিনিয়াম যোগ করিলে কপার ব! মার্কারী তু 
আযলুমিনিয়াম ঘ্বার৷ 'প্রতিস্থাপিত হয়। ইহার কারণ আযালুমিনিয়াম কপার বা ার্কারা 
অপেক্ষা বেশী ধনাত্মক । 
08/3041+:241- 308 4812050215 
( আযলুমিনিয়াম সালফেট) 
2772015+941- 217৮1+2 &1013 
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4000, সেট্টিগ্রেড উষ্ণতার কাছাকাছি উষ্ণতায়, অক্সিজেনের প্রতি আালুমিনিয়ামের 
আসক্তি অতিশয় প্রবল হয়। সেইজন্য আয়রন অল্মাইভ, ক্রোমিয়াম অক্মাইভ, 
সিলিকন ভাই-অল্সাইডের লহিত আ্যালুমিনিয়ামের গুঁড়া মিশাইয়! খুব উত্তপ্ত করিলে উক্ত 
অন্মাইডগুলি বিজারিত হয় এবং ধাতব আয়রন, ক্রোমিয়াম, এবং অধাতব সিলিকন 
€ শি) উতৎ্পন হয়। 

[7৩৫0৪ +21- 4150591+28৩ ১ 0505 +241 25 415054+20ত 

৪8531094144] ল 93142419053, 
আয়রন অক্মাইভ ও আলুমিনিয়ামের গুঁড়ার মি্ণকে 6127:0036 ( থারমিট ) বলে 
এবং উহাতে উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া যে বিক্রিয়া ঘটানে। হয় তাহাকে গোল্ডশ্মিভের 
ভীব্রতাপ বিগলন পদ্ধতি (0০1990170017565 ০006 0১:099955 ) বলা হয়। 
'তিনভাগ আয়রন অক্সাইভ ও একভাগ আযলুমিনিয়াম গড়ার মিশ্রণকে একটি অগ্নিনহ 


মৃত্তিকা নিমিত খর্পরের ভিতর লওয়া 
হয় (৪ নং চির দেখ)। এই মিশ্রণের 
উপরে কিছু পটাসিয়াম ক্লোরেট, 
বেরিম্বাম পারঅক্মাইড ও ম্যাগনেসিয়াম- 
চর্ণ রাখিয়া তাহাতে একটি ম্যাগ- 
নেসিয়ামের ফিতা ডুবাইয়া দেওয়া হ্য়। 
এই ম্যাগনেসিয়ামের ফিতান্‌ পাহায্যে হা 
এই মিএণে অগ্রি-সংযোগ করা হয়। ৪ নং চিত্র 

সঙ্গে সঙ্গে প্রচণ্ডভাবে বিক্রিম্া সংঘটিত হয় এবং গলিত আালুনিনিয়াম অক্মাইডের 
তলদেশে গলিত আয়রন উৎপন্ন হম্ব। খর্পরের নীচে একটি ছিদ্র থাকে এবং এই ছিদ্রুটি 
ভগ্নরেলের (যাহার সংস্কার প্রয়োজন হয়) একটু উপরে রাখিষা বিক্রিয়াটি নিম্পন্ন করা 
হ্রু। বিক্রিয়া শেষে ছিদ্রটি খুলিয়। দিলে রেলের ভগ্রন্থনে গলিত আয়রন পড়িয়া ঠাণ্ডা 
হইলে উচ্াদের জোড়া লাগাইয়া দেয়। এই বিক্রিয়ায় প্রা 8500১ সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণতার উদ্ভব হয়। 





হ.$. আালুমিনিয়ামের ব্যবহার 2 আযলুমিনিয়াম ধাতু হাল্কা এবং ইহার তনন- 
ক্ষমতা বেশী, সেইসঙ্গে উহার ঢালাইএর উপযুক্ত নমনীয়তা ও প্রসার্ধতা গুণ উহাতে বর্তমান 
থাকায় ইহা উড়োজাহাজ ও মটর গাড়ীর দেহনির্যাণে (19০8 ০£ 70০06070818 
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2700 2.0:01১181)0৭ ) ব্যবহৃত তয়। ইহাদ্বারা রক্ধনের পাজ্জে ও গৃহে সর্বদা ব্যবহাধ 
বাঁসনপত্র গুস্তত করা হয়। ইহার তডিৎ-পরিবাহিতা আছে বলিয়া ইহা তড়িৎশিল্লে 
এবং তড়িৎপরিবাহক তারের লাইন প্রস্ততে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। ইহা" 
হান্কাধাতি বলিয়া! উহা সমগজ্ঞনের কপার অপেক্ষা বেশী ভড়িৎপরিবহনক্ষম ॥ ইহা 
অনেক সংকরধাত প্রস্ততে ব্যবহৃত হয় । যথা, ডুরালুমিন (1)0110717)10--405 08, 
1) ও 1117-এর সংকর )-উদ্ডোজাহাজ-নির্নাণে এবং ম্যাগনালিয়াম € 14260211117 
4] ও 0110এর সংকর ) তুলাধস্ত্র নির্সাণে, আলুমিনিয়াম ত্রোজ (41000101002 
1:07)40,- 4১] ও 04-এর সংকব ) সোনার মত দেখিতে বলিয়া গৃহের শোভাবর্ধক 
ফুলদ'নী প্রভৃতি প্রস্ততে এবং মুদ্র। নির্মাণে ব্যবন্থত হইয়! থাকে । 
আলুমিনিয়ামের গুড়। সাদ! রং ( 71,16০ 1১120991৮ ) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
. কারণ লৌহের ভ্রব্যেব উপর ইাব আস্তরণ দিলে লৌহে মরিচাধরা নিবারিত হয়। 
হাওড়া ব্রীজে ব্যবহৃত লৌহন্তন্তগুলির উপর ০.)লুমিনিয়ামের গুঁড়ার আস্তরণ দেওয়া 
হইয়াছে । আযলুমিনিয়ামের আত পাতলা পাত পিগারেট ও চকোলেট মুড়িবার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। ইহ ক্রোমিষাম ধাতৃ, ম্যাঙ্গানিজ ধাতু ও সিলিকন মৌল উৎপাদনে, ইম্পাতকে 
ঢালাই করিবার সময উহা হইতে বাষুব বুদ্বুদ্‌ অপসারণ করিতে, বিজারক হিসাবে; বাজি 
প্রস্ততে ও থামিট বোমা গ্রস্তুতে বাবহৃত হইয়া থাঞ্চে । চেয়ার, বাঝ্স ও বর্তমানে গৃহনির্মাণে 
আলুমিনিয়ামের ব্যবহার দেখা যা । 


প্রশ্নাবলী 


(৮9:655020195) 


ধ 


/% [30000 6000 10000751]5 9০৫0717)9 991001)0081)905 01 2১100701101 00107- 
৪ 161) 61161 10282001208, 0050 20690010691 005 ৫০্60001) 0£ 
21010011711) 10008 265 0163, 

আলুমিনিয়ামের প্রাকৃতিক “যীগগুলির দাম সংকেতসহ উল্লেখ কর। আ্যালু- 
মিনিয়ামের আকরিক হইতে আ্যালুমানয়ামের নিফাশন পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

2, 2197)6101) 0৩ 10701007058 থান 0595 01 21011001910), 91709 
//, 0? 1৪ 17709076275 11955 2110: 0001)61010 00917 0923. "1786 
৪ 561090165 090099985 ? 

আযলুমিনিয়ামের ধর্মাবলী ও ব্যবহার বর্ণনা কর। 
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আযলুমিনিয়ামের ছুইটি সংকরের নাম কর এবং উহাদের ব্যবহার উল্লেখ কর। 
“থামিট” পদ্ধতি কি? 


3. নিম্নের উক্তিগুলির ভিতর কোনটি সত্য তাহা বল £-_ 
(ক) আ্যালুমিনিয়াম সকল প্রকার গাঢ় আসিডদ্বারা আক্রান্ত হয়। 
* (খ) আযালুমিনিয়াম খাছ্য লবণের উপস্থিতিতে জৈব-আযাসিডে দ্রাবিত হয়। 


4. নিয়ের শূন্যস্থানগুলি পূরণ কর £- 





(ক) গলিত কষ্টিক সোডা আযালুমিনিয়ামকে দ্রাবিত করে এবং গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 
(খ) যখন ---সহিত আযালমিনিয়ামকে উত্তপ্ কর! হয়ঃ তখন আযালুমিনিয়াম 


সালফাইড. উৎপন্ন হয়। 


(গ) যখন- -সালফেটের জ্রবণে আযালুমিনিয়াম যোগ করা হয়, তখন, 
-_ প্রতিস্থাপিত হয় 


ষ্ঠ অধ্যায় (0০17210621 ৬1) 


জিন্ক ব৷ দস্তা (2275০) 


6.1. জিঞ্ষের প্রাকৃতিক অবস্থান ও উহার আকরিক : জিঙ্ককে প্রকৃতিতে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। জিঙ্কের নিম্নলিখিত খনিজগুলি উল্লেখযোগ্য ১_ 

(1) জিঙ্কাইট বা রেড জিম্ক-আকরিক (711)0169 97 1760. 21700 07০)১ 770 

(11) জিঙ্ক-ব্রেণ্ড (2109 01679০ )--%09, 
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(1) ক্যালামাইন ( 08197017100720003 

ভ্বিষ্ককে বাংলাম় দম্ত। বলে। জিঙ্ক ব্রেণ্ড ভারতের বিহারে, যুক্ত প্রদেশে, পাঞ্জাবে, 
কাশ্মীরে, বা্পুইনায় ও মাদ্রাঙ্জে পাওমা যায়। 

6.2. জিঙ্ক নিকফাণন পন্ধতি :_ছিক্ষব সালফাইড আকরিক (জিঙ্ক রেণ্ড) 
হঈ:ভই সবগ্র পরথিবীর চাহিন| মিষ্টাঈবার মত ছ্গিক্ক শিক্ষাপন কর। হইয়া থাকে | 
জিঞ্ধ নিক্ষাশনে কার্বন বিজ্জাবণ পদ্ধতি গ্রয়োগ কর! হয়। 

সালফাইড 'মাকরিককে ঠিকমত ভঙ্জিত (17023617005) করিলে জিঙ্ক অল্মাইভ 
পাওনা! যায়! ক্যাপামাইনকে ভশ্মীকরণ ! 6৮101777101) ) দ্বারা অক্স'ইডে পরিবতিত 
করা৷ হর। এইভাবে উৎপাদিত অঞ্সাইডকে কার্বন দিয়া বিজারিত করিলে জিঙ্ক 
ধাতু পা৪যা যাগ! 

৮৮৪৪ 22%7)9+ 3092 52//70 48305 7 %0009 7700 4008 
£))0)1 03517 009 

এই পদ্ধতি কাধকরী করিতে চারিটি প্রক্রিনা অবলম্থিত হয় । 

0) প্রথমতঃ তৈলভাসন পদ্ধতি প্রশ্মোগে সালফাইড আঁকরিককে গাঁটীকৃত 
কবা হয়। ক্যালোমাইনে গাঢ়ীকরণ পদ্দতি প্রয়োগ করা হয় না। সাঁলফাইড 
আকরিঞকে চূর্ণ করিয়। একটি ট্যান্কের জলের ভিতর ছাড়ির। দেও! হন এবং 
এঁ জলে পাইন তৈল (19170 01), আদিড এবং সোডিয়াম জ্যানথেট যোগ করিয়া 
ঈ-ল ডে'থন সক লে তির পিথা বাযুপ্রবাহ চালন। করিঘু। আলোড়িত কর! 
হয়। ইহার ফুল টুপ ও জপ মিশ্রিত হইনা তাহার উপর প্রচুর ফেনা উৎপন্ 
হয় এবং জিঙ্ক-সালধুইভ তৈলদরা সিক্ত হইয়া ফেনার সহিত উপরে ভাংসিয়া 
উঠে; কিন্তু বালি, মাটি এবং অন্ত ধাতব পিপিকেট জলঘারা সিক্ত হইয়া! ভারী 
হম এবং তলায় খিতাইনা জম! হয়। উপরে ভালযান জিগ্ক-সলফাইভবুক্ত ফেনা . 
সংগ্রহ কিয়া শুফ করিয়া লওয়] হঘ । 

(1) গাটা'কুশ দ্রিষ্ক-সাপকাইভকে পরে সাবধানে ভঙ্জিত কবিয়। জিঙ্ক-অক্মাইড 
উত্পাদন করা হয়। এই ভর্জন প্রক্রিয়া এক্সপভাবে সংঘটত কর! হয় যাহাতে জিঙ্ক- 
সালফাইভ বাষুর অক্সিজ্জেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জিক্ক-অক্মাইডই উৎপন্ন করে এবং 
কোনক্রমেই যেন সালফেটে পরিবতিত না হ্য়। তাই ৪০০*900 সোর্টগ্রেড 
উষ্ণতায় হেবেসেফের বহুকক্ষ সমস্থিত চুল্লীতে (790161)19 1798৮. £927209 ) উত্তপ্ত 
বাযুন্বোতে ভর্জন প্রক্রিয়া নিষ্প্ন করা হয়। এট চুল্লী 9 নং ছবিতে দেখান হইল । 
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(86) উৎপন্ন জিহ্ব-অক্মাইডকে তাহার ওঙজ্জনের এক-পঞ্চমাংশ পরিমাণ কোকের 
গুঁড়ার সহিত মিশ্রিত করিয়া! অগ্নিসহ দণ্ড। গাড়ির 


শত 
মৃত্তিকা-নি্িত বহু চোঙ্গারুতিবিশিষ্ট  শড়জিউকজেড ভিটি নি 
যা? ১ রঃ ডহ-জক্সাইড 











বকষস্ত্রে ভতি কর! হয় (10নং চিন্র দেখ)। ঘা 
রে জার 
এক একটি বকষন্ত্রে প্রাস্থ £0 পাউগ্ড রা ১ | ৃ শুনা" অগ্নিসহ ইষ্উকের 
2 তা 513: ঘের 


মিশ্রণ ধরে। বকষন্ত্রের একমুখ বন্ধ ্ 






১১২১১১১১১১১ 


1৪ 

]] হাহা 117. ৮৮7 
থাকে । এই বকযস্ত্রগুলি এক একটি ] 73727 চি টা বাহিরের 
চুললীতে উপর হইতে নীচে তিন সারি পি ডি, রঃ 





কবিযা এমনভাবে সজাইয়া দেওয়া 
হয় যে প্রতোক বকঘস্ত্রেরে খোঁলামুখ ৃ 
নীচের দিকে একটু কাত হইশা থ!কে। [লি মজত ব্ 
প্রত্যেকটি বকষস্ত্রের খোলা মুখে একটি 1777০] [আশ না 
করিয়া মাটির শঙ্কু আকৃতির (0017151) রা লহ 

নল ডজোড়। থাকে | এই নলগুলিতে ঢা এ 

জিঙ্কের বাম্প জযিয়া যায়। তাই 9 নং চিত্র-বহুকক্ষ সম্বিত চূল্লী 

ইহারা! জিঙ্কের বাম্পের শীতকের (০0151975907 ) ও গ্রাহকের (7'৩90৮০7) কার্ধ 
করে। এই মাটির নলের শেষে একটি করিয়া লৌহের তৈয়ারী ছোট নল (ইহাকে 
190101)6 বলে ) জুড়িয়। দেওয়া থাকে । ইহাতেও জিঙ্কের বাম্প জম! হয়। সমস্ত 


কবেন মনেত্সোইভ কার্বনযুক্ত | | 
বহন কব্নিবার ঢাকন্দ জিশুকঅক্মাইড বায়, প্রন্কহের 
বায়ু গ্রন্থাহের -. বই্গমন পথ 


্মমন 7 ও হি 
বিন 6 277 ৫ _াবলোহারে ছোট নল 
ডি. ০০ 2 72722222প 


হা 0 কাঁরিখাব্র তন্য টি ৮০০22 22277228৮ 


777 ২৯ শান্তা করিবার জন্য 
৮2 লু 27 ১৫ নত শ্রন্থাহ 
আমিসহ-ম়ভ্তিক্ষম নির্মিত ১নির্সিত 
চোঙক্কোতি বকঘন্ু গ্রাহক 

10 নং চিত্র 


ছুলীটি ঢাক। দেওয়া থাকে এবং গ্যালীয় জ্বালানির (£839০83 £5৩] ) সাহায্যে 
নীচে হইতে বকষন্ত্রগুলিকে 1350” সেশ্টিগ্রেড উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। উত্তাপে 
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জিঙ্ক-অক্মাইভ কার্বন দ্বারা বিজ্ঞারিত হয় এবং জিঙ্কের বাম্প ও কার্বন মনোক্সাইভ গ্যাস 
উৎপন্ন হয় ঃ 
//1)0)4+017-52%1)17 001 

জিষ্কের বাম্প গ্রাহকে অমা ভয় এবং কাবন মনৌক্সাইভ গ্যাস লৌহের নলের মুখে 
আসিয়া! ঈষৎ নালাভ শিখালহ জ্লিতে থাকে। বিজারণ ক্রিয়া শেষ হইলে নীল 
শিখ। থাকে না । উচ্চ উষ্ণতায় জিস্কেরধাম্প বাহিরের দিকে আসিয়া সাদা শিখাসহ 
জপতে আরও করে। তখন বুঝিতে পারা যায় ঘে বিক্রিয়া শেষ হইয়াছে। গলিত 
জিঙ্ক, যাহা গ্রাহকে জমা হয় তাহা হাতা দিয়া সরাইয়া, ছাচে ঢালা হয়। ইহাকে 
বাজারে জিঙ্ক অথব1 স্পেপ্টার (91)0167 ) বলে। 

(৮) জিক্ষের বিশুদ্ধত। সম্পাদন :-_বাঁজারের জিঙ্কে, আয়রণ, আযালুমিনিয়াম, 
"আসে নিক, ক্যাভমিয়াম, আ্যা্টিমনি প্রভৃতি অশ্ুদ্ধি দেখিতে পাওয়া যায়। উহাদের 
পারিমাণ শতকরা 1-_3 ভাগ । পটাসিয়াম নাংট্রেটের সহিত এই অশ্তদ্ধ জিঙ্ক গলাইলে 
আপেনিক ৭ কিছুটা আয়রণ 'অপসারিত হয়। কিন্তু বিশুদ্ধ জিঙ্ক পাইতে হইলে 
এই জিঙ্ককে একটি উচ্চ উত্তাপবিশিষ্ট ( জিস্কের শ্ছুটনাঙ্কের উপর উষ্ণতায় উত্তপ্ত) 
একটি শঙ্কু আকৃতির চুলীতে উত্তপ্ত করা হয়। তাহাতে জিঙ্ক এবং ক্যাভমিয়াম 
বাম্পাারে বাহির হইয়া আসে এবং অন্যা্ঠ অশুদ্ধি চুল্লার তলায় পড়িয়৷ থাকে। 
এই বাস্পকে ঘনীভূত করিগা কঠিন করা হয় এবং এই কঠিন ভিঙ্ক ও ক্যাডমিয়ামের * 
মিশণকে অন্য একটি শঙ্কু আকৃতির চুলীতে প্রায় 850” সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
কর! হয়। তাহাতে ক্যাডমিঘাম বাম্পাকারে অপসারিত হয় এবং চুল্লীর নীচে হইতে 
বিশুদ্ধ জিন্ক গলিত অবস্থায় বাহির করিয়া আনা হয়। 

6.3. জিক্কের ধমাবলী :__জিঙ্ক নীল আভাবিশিষ্ট সাদা স্ফটিকাকৃতি ধাত। 
উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 714, গলনাঙ্ক, 419-4 সেটি গ্রেড এবং ক্ফুটনান্ক 920০ সে্টিগ্রেড। 
ইহার বাস্পে জিঙ্ক পবমাণুর্ূপে বর্তমান থাকে। সাধারণ উষ্ণতায় ভিঙ্ক ভঙ্গুর ধাতু 
কিন্তু জিঙ্ক মধ্যমপ্রকার শক্ত-ধাতু । ইহা 100০-_ 150 সেট্টিগ্রেডের ভিতর নরম ও " 
নমনীয় হয় এবং এই এবস্থায় ইহাকে তারে এবং পাতে পরিণত করা যায়। 202 
সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা আবার ভঙ্গুর হয় এবং তখন ইহাকে খলে চূর্ণ করা যায়। 

জিক্কের উপর শু বাযুর কোন ক্রিয়া নাই। কিন্তু আদ্র বায়ুতে উহাঁকে ফেলিয়া! 
রাখিলে উহাব উপর একটি সাদা ক্ষারকীয় কার্বনেটের আস্তরণের সৃষ্টি হয়। বায়ু 
বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে জিহ্ককে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উহ! সবুজ আভাযুক্ত সাদ। 


জিঙ্ক বা দস্তা 2238 


শিখার সহিত জ্বলে এবং তাহার ফলে জিঙ্ক অক্মাইডের সাদা ধোয়া উত্থিত হয়। 
উহীকে “ফিলজফারস্‌ উল” (7)0119501)1)01”5 ৮০০] ) বলে। 
বিশুদ্ধ জিষ্কের উপর কোন অবস্থতেই জলের কোন ক্রিয়। নাই। ফুটন্ত জল 
বাজারের অশুদ্ধ জিঙ্ক অথবা জিঙ্ক-কপার যুক্ত ধাতু ( /%1700-00101)0] 9001)19 ) 
দ্বার! বিশ্লিষ্ট হইয়া! হাইড্রোজেন গ্যাস উদ্পন্ন করে এবং তখন জিঙ্ক হাইড্ক্সাইভ 
17 0(0702| বা জিন্ক অক্মাইভ (270) পাওয়া যায় । 
/1)1+917909-1/:0017)21 1752 7 অথব। 21 7500 72600 + 2 
বিশুদ্ধ জিক্ক, বিশুদ্ধ পাতলা সালফিউরিক আসিডের সহিত বিক্রিয়ায় যোগদান 
ককে না, কারণ জিঙ্কের উপর প্রণমে উদ্ভূত হাইড্রোজেনের একটি স্তরের ত্য্টি হয় এবং 
আযাসিডের ক্রিয়া বন্ধ ভইয়| যায়। কিন্তু বিশুদ্ধ জিঙ্ক ও বিশুদ্ধ পাতলা সালফিউরিক 
আসিডের মিশ্রণে কয়েক ফেঁন্টা কপার সালফেটের দ্রবণ যোগ করিলে জিস্কের উপর কপারের 
আন্তরণ পড়ে এবং জিঙ্ক অতি দ্রুত দ্রাবিত হয় এবং হাইড্রোঙ্েন গ্যাস বাহির হইতে 
থাকে । বাজারের অশুদ্ধ জিঙ্ক, পাঁতল! হাইড়ে।ক্লোবিক বা পাতলা সালফিউরিক আমিডে 
দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। উত্তপু এবং গাঢ় সালফিউরিক 
'আসিডে জিঙ্ক দ্রবীভূত হর এবং সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাল (302) ও জিঙ্ক সালফেট 
(7,804) উৎপন্ন হয় । | 
%11) 1+-217290)4 -%19004 4 30912172609) 
নাইটিক আযাপিডের সহিত জিস্কের বিক্রিঘ্না় আসিভের গাঢ়তা। এবং উঞ্ণতা অন্গসারে 
বিভিন্ন গ্যাস উত্পন্থ হয়। যেমন ঠাপ্তা এবং অতি পাতিল! নাইটিক আপিডের সহিত 
জিন্কের বিক্রিগ্ায় আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন আমোনিয়া, নাইটি ক আযাসিডের 
সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম নাইট্রেট (টিন £03) উৎপন্ন করে, তাই কোন গ্যাস 
বাহিরে আসে না । ইহার সহিত জিঙ্ক নাইট্রেটও [20 05)9] উৎপন্ন হইয়া থাকে । 
471) 110 6003৯ 4%10(005)9 1 2026) 4 উন এ 05, 
. মধ্যমরকম পাতলা! ও ঠাণ্ডা নাইটিক আাসিভের সহিত বিক্রিয়ার জিঙ্ক নাউট্রেট ও নাইটি.ক 
অক্মাইভ (0) পাওয়া! যায় । 
321.4- 81503 - 89700032498 0+- 450) 
উষ্ণ ও গাঢ় নাইটিক আযাসিডের সহিত ক্রিয়। করার ফলে জিঙ্ক নাইট্রেট ও 
' নাইট্রোজেন পার অক্সাইড (02) উৎপন্ন হয়। 
71) 147 6)3 77700 0)3)2+ 27900498002 
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জিক্কেব সাভত ক্রিক (সাডা (২5017) বা কষ্টিক পটাসের (0017) দ্রবণ উত্তপ্ত 
করিলে জিহ্ক দ্রবাত হন এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়া থাকে এবং সোডিয়াম 
জিক্কেট [%100)3%)5] বা পটাসিয়াদ জিস্কেট ভ্রবণে উদ্ভূত হয়। 

%1)-1০১৮0)170 711) (09%)27 172 

এইভাবে হাইড্রোজেন উৎপন্থ হষঘ বলিয়া সোডিয়াম নাইট্রেটের (৪03) সহিত 
দ্দিষ্কের গুঁড়া এ ক্টিক সোড। মিশাইয়। উত্তপ্ত করিলে আযামেনিয়ার গন্ধ পাওয়া ষায়; 
নাশুট্রটেব পিজাবণের ফলে এখানে আামোনিয়া উৎপন্ধ হয় । 

ক ব)১-1+4%11+ 807 7 14892776002 + 97726) 

ক্লোরিণ গ্যাসের সংস্পশে জিগ্ধকে উত্তপ্ত করিলে উহা জিঙ্ক ক্লোরাইডে (%11019) পরিণত 
হয়। /1) 41 0112 75%1)00]5 

জিস্ককে আমোনিম। গ্যাসের ভিতর রাখিয়া উত্তপ্ত করিলে জিঙ্ক নাইক্রাইড, (2031 2) 
গঠিত ভয়।::3/%1+) 7574473২517 9115 

কপার সালফেটেব (6১40)4) ৬ সিলভার নাউদ্রেটের (4০103) দ্রবণে জিঙ্ক ধাতু 
যোগ করিলে উহাদের পাতগুলি অপঃক্ষিপ্ত হয়। 

%/1-10096)5 5 /1/3004&4+ 007 34১৪১০১4272 21(93)2 

6.4. জিক্কের ব্যবহার ৪ বিভিন্ন বৈর্ঠাতিক কোষে এবং ব্যাটারীতে জিঙ্ক ব্যবহৃত 
তইয়। থাকে । পরীক্ষাগারের কিছু যন্ত্রপাতি উৎপাদনেও ইহার ব্যবহার দেখা যায়, 
যেমন গ্যাস-ব্রোণী প্রস্ততে ইহা ব্যবন্ৃত হইয়া থাকে । লোহার মরিচা-ধরা বন্ধ করিতে 
লোহার উপর জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়া হয। এই জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়! তিন প্রকারে 
নিষ্পন্থ করা হয়ঃ 17) লৌহের দ্রব্কে বালির তে (82778 1015৮ ) উত্তমরূপে 
পরিফার করিয়া পাতলা! সালফিউরিক আযাস্ডে ডুবাইয়া৷ (1)011177% ) তাহার উপবের 
অক্সাইডের আত্তরণ একেবারে অপসারিত করিয়া লওয়! হয়। পরে সামান্ত পরিমাণ 
বিগালক আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের সহিত দিশ্রিত গলিত জিঙ্কের গাহে লৌহত্রব্যকে 
ডুবাইলে লৌহের উপর জিস্কের ত্যান্তরণ পড়ে। এইরূপে লৌহের দ্রব্যে, জিক্কের প্রলেপ 
দেওয়ার প্রণালীকে জিঙ্ক প্রলেপন | 88181189601) ) বলে। এই উপায়ে 
লৌহের উপর জিঙ্ক প্রলেপন প্রয়োগ করার পর, সেই জিঙ্ক প্রলেপনযুক্ত লৌহ হইতে 
সাধারণতঃ করোগেটেড (ঢেউ তোলা, 0০0ন192690 ) টিন, বালতি, কৌটা 
ইত্যাদি লৌহের দ্রব্য প্রস্তুত করা হয়। (1?) ছোট ছোট লৌহ-নিস্িত ব্রব্যে 
যেমন বন্ট,, স্কু, কজা! প্রভৃতিতে জিঙ্কের আন্তরণ দেওয়ার জন্য তাহাদিগকে দশ্তারজ 
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( ভিস্ক ও তিস্ক অক্মাইডের মিশ্রণ) সহিত মিশ্রত করিয়৷ ড্রামের ভিতর রাখিয়া উপযুক্ত 
উষ্ণতায় উত্তপ্ধ কর! হয়। ইহার ফলে লৌহের দ্রব্যগুলির উপর জিস্কের একটি দৃঢ় 
আবরণ (*জিঙ্ক ও লৌহের সংকর উৎপন্ন হওয়ায়) গঠিত হয়। এই পদ্ধতির নাম 
"90)6700155600৯ 100) তড়িৎ লেপন পদ্ধতিতে, লৌহ ভ্রব্কে জিস্ক সালফেটের 
ভ্রবণে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করিয়া ও জিঙ্কের পুরু পাতকে আযনোড করিয়া, 
এ €লীহ দ্রব্যের উপর জিস্কের প্রলেপ দেওয়া হয়। 

ইহা ছাড়া জিঙ্ক হোয়াইট নামক সা'দ! বংএর গুড়া (117৩ 1), -2000) উৎপাদনে, 
বু জিক্ক সংকর (21770 91195 ),২-যথা, জার্মান-সিলভার, ব্রোগড ইত্যাদি প্রস্ততে, 
পার্কস পদ্ধতিতে কভ হইতে সিলভার বাহির করিয়া আনিতে, সায়ানাইড পদ্ধতিতে 
গোল্ড ও সিলভার নিফ।শনে জিস্ক ব্যবহৃত হইয়া! থাকে । 

দণ্তার গুড়া (517:0 0086) ও দালাযুক্ত দত্ত (£080018600. 00) 
জিঙ্কের গুড়া, জিঙ্ক অক্সাইড ও ধাতব জিঙ্কের মিশ্রণ। ইহা! জিঙ্ক নিষ্ষাশনের সময় 
শীতকে জমা হয় এবং সেখান হইতে সংগৃহীত হয়। আবার গলিত জিস্কের ভিতর দয! 
উচ্চচাপে বাফু প্রবাহিত করিলে দস্তার গুঁড়া পাওয়া যায়। 

গলিত জিস্ককে সরু স্ৃতাবর আকারে শীতল জলে ঢালিয়া দিলে দ্ানাযুক্ত দস্তা 
(09771012660 21700 ) উৎপন্ন হয়। পদস্তাব গুঁড়া ও দানাযুক্ত দস্তা বিজারক হিসাবে 
অনেকক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 

6.5. জিক্কের সংকর (21105 0£ 17০ ):__তামা! (60--70% ) ও দস্তা 
(40-_-30% ) একত্রে গলাইয়া পিতল প্রস্তুত কর! হয়। ইহা,বাসন, নল, অস্ত্র ও 
যন্ত্রপাতির অংশ প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হয়। তামা, দস্তা ও নিকেল মিশাইয়া জার্মান 
সিল্ভার প্রস্তুত করা হয়। জিঙ্কের অন্ঠান্ত সংকর, যথ! কীসা, ব্রোঞ্ড প্রভৃতি সম্বন্ধে, 
, তামার সংকরের মধো বণিত হইয়াছে । 


প্রশ্নাবলী 
( 0069010199 ) 
1. 1101)6010 6100 70217001109] 07650 71700 2100 86569 170৮ 6176 
[56659] 097) 100 01006211760 (010) 16 81211010100 ০0:০0. 
জিক্কের প্রধান প্রধান আকরিকগুলির উল্লেখ কর। উহার সালফাইড আকরিক হইতে 
উহাকে কিভাবে নিষ্ষাশিত করা হয় তাহ বর্ণনা কর। 
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2, 10950171106 00)6 17701১07665 270 5595 01 2100" টি 2076 €আ০ 
01 19 811055 21710 017621711505. 

জিস্কের পর্মাবলী ও ব্যবহার বর্ণনা করে। ইহার ছুইটি সংকরের নাম কর এবং 
ইহারা কি কি কাঙ্জে লাগে বল। 

2. 71126 13 0152019702000 1096 5 90092800137106 2 91226 
£&১ 61001071177 1)01৮৮200 2 

দস্তালেপন কি? উহার প্রয়োজনীয়তা কি? 

4. নিম্নলিখিত উক্কিগুলির ভিতর কোন্টি সত্য তাহ! বল :-_ 

(ক) বিশুদ্ধ জি, পেশুদ্ধ পাতলা সাঁলফিউরিক আাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
দ্রবণে হ্গিষ্ক সালফেট উৎপন্ন করে এবং ভাউড্রোজেন গ্যাস দেয় । 

*(খ) অতি পাতল! নাইটি ক 'ম্যাসিন জি্কের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রাস্‌ 

অক্মাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে । 

(গ) সাধারণ উষ্ণতায় কষ্টিক সোড! দিস্ককে দ্রবীভূত করে । 

(ঘ) সাধারণ উষ্ণতায় জিঙ্ক, কপার সালফেটের দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপিত করে। 





5. শিষ্লের শূন্যস্থানগুি পূরণ কর £ 
()) যখন দস্তাকে বাতাসের মধ্যে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় তখন উহা 
--পরিণত হয় । 

(1) পাতল। সালফউরিক আযসিডের সহিত দানাধুক্ত দশ্ত। ছিবড়া মিশাইলে 
গ্যাস উতৎপক্ হয় । * 

(11) কপার সাল্ফেটের দ্রবণে দস্ত। যোগ করিলে _-অধহক্ষিপ্ত হয় । 

(1৮) গাঢ সালফিউ'রক আযসিডের সহিত জিঙ্ককে উত্তপ্ত করিলে 
উৎপন্ন হয়। 

(৮) তামা ও দস্তা মিশাইয়। 


গড 














_-গ্যাস 





_ প্রস্তুত কর! হয়। 


ভ্দী-বল্বিদল্যা ও তক্ান্ভ্ও 
( 11৮7175 13917559 ৫ 1[715910) 
সগ্ডষম অধ্যায় (01790166৬11) 


আযামিবা, স্পাইরোগাইরা' ফার্ণ ও ঈ্ের জীবন-বৃত্তাস্ত 
€ 115 17196025০01 4৯১08061085 91917095579) ড5৪,96 ওত ঢাশা। ) 


2.1. আটামিবা (4.000010% ) (1 নং চিত্র দেখ ) 

প্রকৃতির রাজ্যে নানা বিচিত্র প্রাণী আছে। অনেক অতি ক্ষুন্্র প্রাণী আছে 
ঘাহ'দিগকে লাধারণতঃ অণুবীক্ষণ বিনা দেখিতে পাওয়া যায় না; ইহাদ্িগকে 
প্রোটোজোয়। বলা হয়। আযমিব। এককোষী প্রাণী এবং প্রোটোজোয়! অরণীর 
অস্তভূক্ত। খালি চোখে আযামিবাকে এক বিন্দুর ন্যায় দেখায়। অনুবীক্ষণের দ্বারা 
দেখ! যায় 'ষে আঁমিবা, দেহের নান! স্থান হইতে অঙ্গুলির স্তায় কতকগুলি ক্ষণপাদ 
( 7১595.007)০919, ) বাহির করিয়া চলাফেরা করিতেছে ; এইরূপ চলন আযামিবার 
একটি বিশেষ লক্ষণ । আমিনা, অন্ত সকল টজবকার্যও তাহার এককোধী দেহের 
দ্বার! সম্পন্ন করে। কিন্তু ব্যাঙের ন্যায় বহুকোষী প্রাণীরা, পুষ্টি, শ্বনন প্রভৃতি নান! জৈব- 
কার্ধ, তাহাদের বহুকেোষযুক্ত অন্গপ্রত্যঙ্গ দিয়া সম্পন্ন করে। ন্দী-নাল! বা পুঙ্ষরিণীর 
তলায় আমিবা থাকে ও পচা জলজ উভ্িদের উপর চলাফেরা করে । আযামিবার 
একটি বিশেষ প্রজাতি (9999193 ) মানুষের বৃহদন্ত্রে বাস করিয়া আমাশয় রোগের 
সষ্টি করে (]নং চিত্র দেখ )। 

আামিবার দেহকোষ £ 

আমিবার দেহকোষে নিম্মলিখিত অংশগুলি দেখ! যায়, যথ।,_(1) আযমিবার 
দেহকোষটি একটি পাতল! পরা দিয়া ঢাকা থাকে তাহার নাম প্লাসমালেমা 
€ 12198772]91171009, ) [ ] নং চিত্র দেখ ]। 

(7) একটোক'্লীসম (19060791592 )১_এই অংশটি অনেকটা স্বচ্ছ; দেহের 
অন্য কোমল অংশগুলি ইহাকে স্থরক্ষিত করে । 

(11) এগ্োষ্গীসম- হহা এক্টোপ্রাসমের ন্যায় স্বচ্ছ নয় কারণ ইহার ভিতর 
অসংখ্য সুন্দর কণ! বিকীণ্ণ থাকে । এগ্রোপ্লাসমই দেহকোষের অধিকতম অংশ। 
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(৮) এগ্ডোপ্রাসমের ভিতর একটি নিউক্লিয়াস থাকে । ইহা! দেহকোষের সকল ঠজব 


ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত করে। তিন প্রকার ভ্যাকুওল € ৮508019 ) -এগ্ডোপ্লাসমে দেখ যায় 


যথা») কনট্রাকটাইল ভ্যাকুওল (09%0৮:%০61৩ ড৪০৪০1৩ )--দেহের দূষিত 


কনট্রাকটাইল ভ্যাকুওল নিউক্লিয়াস _ ওয়াটার 
/ নিউ পার্ট ভ্যাকুওল 





১ আযামিবার খান গ্রহণ 
র্‌ প্লাসমালেমা এগ্ডোপ্রাজম 9 


] নং চিত _আ)ামিব! 


পদার্থ এই ভ্যাকুওল দির। বাহির হয় ॥ (১) ওয়াটার ভ্যাকুওল (2৮৮ ড 5০8০1 )-- 
এগুলি গোল ও কনটকটাইল ভ্যাকুওল অপেক্ষ! ছোট হয়। ইহাদের ভিতর" জল 
সঞ্চিত থাকে । ওয়াটার ভ্যাকুওল অনেকগুন্ধি থাকিতে পারে ; (9) ফুড, ভ্যাকুণ্ল 
(7০০9 ৬৪৫০০) )-- ফুড ভ্যাকুওলও অনেকগুলি থাকিতে পারে। আযমিব! 
ষে খাগ্ভ আহরণ করে তাহ। উহার ভিতর থাকে । 

আযামিবার জৈবক্রিয়। ; 

আযামিবার নানা জৈবক্রিয়াব সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিয়ে দেওয়া হইল £ 

() চলন (1409075069% )_ প্রথমে ধেহকোষের উপরের যে কোন স্থান 

হইতে এক্টোপ্রাসম খানিকটা উচু হুইয়া উঠে; ইহার ভিতর এগ্তোপ্লাসমের কিছু অংশ 
স্রোতের মত প্রবেশ করিয়া একটি সরু অঙ্ুলীর মত ক্ষণপদের স্থা্ট করে। এই অবস্থায় 
সমস্ত দেহকোষটি ক্ষণপদের দিকে সরিয়! যায়; এইভাবে আযামিবা চলিয়া বেড়ায় । 
এইবূপেই আযামিবার আকৃতি ক্ষণে ক্ষণে বদলায়। 

(13) পুষ্টি ( 0৮৮০1). ত্যামিব। সাধারণতঃ এলজি, ভায়াটম, কতকগুলি 
প্রোটোজোয়' প্রভৃতিকে খাদ্যরূপে গ্রহণ করে। ছুইটি ক্ষণপদের দ্বারা বেষ্টিত হইয়া খান্চ 
দেহকোষের ভিতর প্রবেশ করে ও একটি ফুড ভ্যাকুওল হয়। এই ফুড ভ্যাকুওলে খাগ্যটি 
হজমের রসের দ্বার! জীর্ণ হয় এবং অজীর্ণ অংশটি মলরূপে দেহ হইতে বাহির হয়। তাই 


আযামিবা, স্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বৃতাস্ত 39 


দেখ! যাইতেছে যে খাছ্যের হজম, কোষের ভিতর হয়। ব্যাঙের খাগ্য হজম হয় 
পৌঁষ্টিকনালীর মধ্যে, কোষের ভিতর নয় । 


(11) শ্বসন._আ্যামিবা, প্লাসমালেমার ভিতর দিয়া জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ 
করে; দেহকোষে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইভ একই পথে নির্গত হয়। 


(৮) রেচন.-__দেহের নাইট্রোজেনযুক্ত দূষিত পদার্থ জলে ত্রবীভূত হইয়া! একটি 
কনট্র্যাকটাইল ভ্যাকুওলে জমা হয় ঠ ভ্যাকুওলটি ক্রমে ক্রমে বড় হইয় ফাটিয়া যায় ও 
দূষিত পদার্থ নির্গত হয়। একই স্থানে পুনরায় একটি নৃতন কনট্র্যাকটাইল ভ্যাকুওলের 
উৎপত্তি হয়। 

(৮) জলন.-_আ্যামিবার জননক্রিয়! 
ছুইভাগে সম্পন্ন হয়, যথা :--(%) দ্বিবিভাজন 
(131107 ঠ55101) ) ও (১) বনুবিভাজ্ন 
(1101611)19 189101) ) বা স্পোরিউ- 
লেশন্‌ (91১০7017101) )। 


৮) দ্বিবিভীজন. যখন প্রতিবেশ 
অনুকুল হয় তখন এই প্রক্রিয়ায় জনন হঞ্জী। 
দেহটি গোলাক্তি ধারণ কবে; নিউক্লি- 
য়াসের ম্ধাবতী স্থান ঈষৎ সম্কুচিত 
হয় এবং তাহার ফলে নিউক্রিয়াসটি 
একটু লঙ্কা হয়। এইব্রপে নিউক্লিয়াসটি 
দুই ভাগে বিভক্ত হয় (2 নং চিত্র দেখ )। 2 নং চিত্র-_ন্যার্সিবার ছ্বিবিভাজন 
ইহার পর অপত্য-নিউদ্লিয়াস দুইটির মধ্যবর্তী সাইটোপ্লাসম, ক্রমে ক্রমে দুইভাগে বিভক্ত » 
হয় ও প্রত্যেক ভাগে একটি করিয়া অপত্য-নিউক্রিয়াস থাকে । এইভাবে একটি আযামিবা 
হইতে ছুটি আযামিবার স্যরি হয়। 

(১) বনবিভাজন.--যখন পারিপাশ্থিক অবস্থা প্রতিকূল হয় তখন এইরূপে আমিবার 
জনন ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। প্রথমে প্রাসমালেম। তিনটি আবরণীধুক্ত সিস্ট (055 ) প্রস্ত্ত 
করে, এই সিস্টের ভিতর গোলাকার দেহকোষটি থাকে (3 নং চিত্র দেখ)। সিস্টাটি 
হান্ধ|! হওষাতে সহজেই অনুকুল পরিবেশে নীত হয়; বাহিরের শক্ত আবরণ ভিতরের 
প্রাণীটিকে সকল অবস্থায় রক্ষা করে। এইবার নিউরক্লিয়াসটি বহুভাগে বিভক্ত হইয়া 
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ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নিউক্লিয়াসে পরিণত হয়; ভিতরের প্রোটোপ্রাসমও এরূপ ছোট ছোট 


সিউডোপোডিওস্পোরস 


নে 





3 নং চিত্র 
পরিণত অবস্থা প্রার্ত হয়। 
7.2. স্পাইরোগাইরা (3150£518. ) 
স্পাইরোগাইবা, উদ্ভিদের এলজি শ্রেণীর মধ্যে পড়ে ; ইহা! একপ্রকার শেণুলা। এই 
্ষুত্র উদ্ভিদটি পু্রিণী, ভোবা, খানা, ছোট ছেটি নদীতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যান । 
স্পাইরোগাইরার দেহের গঠল £ এই্টন্তিদের দেহটি দার্ঘ স্থতার ন্তার় । কতক- 


গুলি লম্বা ধেলনআকৃতি কোষের দ্বার! 
ইহ! গাঠত (ধুনং চিত্র দেখ)। 
প্রত্যেকটি কোষের প্রাচীরে 
মেলুলোজ ও পেকটিন বলিয়া এক 
পদার্থ থাকে । এই প্রাচীরের ভিতরেই 
সাইটোপ্রাসমের একটি পাতলা শ্তর 
আছে ও কোষের ঠিক মধ্যস্থলে একটি 
বৃহৎ ভ্যাকুওল ( ৮০০1০ ) থাকে 
এবং এই কোষের ঠিক কেন্দ্রে একটি 
নিউক্লিয়াস খাকে। নিউক্রিয়াসণ্ট 
বাহিরের সাইটোপ্রাসমের সহিত সন 
সুতার ন্যায় সাইটোপ্লাসমের দ্বারা যুক্ত 
থাকে । স্পাইরোগাইরার ক্লোরোপ্রাস্ট 








ভাগে বিভক্ত হয় এবং এক একটি 
প্রোটোপ্লাসমের অংশ একটি ক্ষত 
নিউর্লিয়াসকে আবৃত করে। এইরূপে 
অনেকগুলি ছোট ছোট সিউডোপো- 
ভিয়োস্পোরের (98980.019901037079) 
স্ষ্টি হয় (৪ নং চিত্র দেখ)। পারিপাশ্বিক 
পরিবেশের অবস্থা অনুকূল থাকিলে 
এইগুলি সিস্টের আবরণী ভেদ করিয়া 
বাহির হয় ও ছোট ছোট আযমিবাতে 
পরিণত হয়। পুষ্ট গ্রহণ করিয়া এগুলি 


৩41 সুতার ন্যায় 
সী 'সাইটোপ্রাজম 


4 নং চিন্ত 
স্পাইরোগাইরার দেহের একটি অংশ 
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ফিতার মত ও কোষের একদিক হইতে অন্য দিক পর্বস্ত সর্গসিল বা স্পাইরাল ( 90178] ) 
আকারে বিস্তৃত থাকে । এইজন্য উত্ভিবটির নাম স্পাইরোগাইর! ।' 

ক্লোরোপ্লাস্টে পাইরিনয়েড বলিয়া কতকগুলি বস্ত থাকে । ইহার মধ্যে খাদ্য সঞ্চিত থাকে । 

জনন সাধারণতঃ সেক্স যাল (99352] ) পদ্ধতিতে ইহা সম্পন্ন হয়। ছুটি একই 
প্রকারের কোষের, জননের জন্য মিলিত হওয়াকে বলে কনজুগেশন (ঠনং চিত্র দেখ)। এইরূপ 
কনজুগেশনের দ্বারাই স্পাইরোগাইরা 
নিজেদের বংশবৃদ্ধি করে। প্রথমে 
দুইটি স্পাইরোগাইরার সুতার ন্যায় 
দেহ পাশাপাশি আসে এবং 
প্রত্যেকটি দেহের স্থানে স্থানে 
একটি সুদ উদগত বস্ত দৃষ্ট হ। 
এইগুলি পরম্পরের দেহে লাগিয়া 
যায় এবং ইহাদের সংযোগ স্থলটি 
অবৃষ্ঠ হয়; ইহার ফলে ছুটি কোষকে 
ষোগ করিয়া একটি নলের স্ষ্টি হয়। 
এই নলটিকে বলে কনজুগেশন টিউব 
€ 00710556107) 60196 )। ইতি- 
মধ্যে কোবগুলির প্রোটেপ্লাসম 
শুকাইয়! গিয়৷ একটি গোলাকার বস্তুর 
আকার ধারণ করে ও কোষের 
মধ্যবর্তী স্থানে থাকে । এই বস্তুটিকে 
, জনন কোষ বা গ্যামেট বলা হয় [5 গ 
নং চিত্র]। কোনও একটি স্পাইরো-  এনং চিত্র স্পাইরো গাইরায় কমনুগেশনের নানা অবস্থ! 
গাইরার কোষের গ্যামেট উক্ত নলের (কে) ছুটি স্পাইরোগাইকার কনজুগেশন সরু হইতেছে 
ভিতর দিয় পার্স্থ কোষে গ্রবেশ করে ৩০০৪০ 
ও এই কোষটির গ্যামেটের সহিত মিলিত হয় । এই মিলনের ফলে জাইগোটের (252০৮) 
সষ্টি হয়। এই জাইগোটকে জাইগোস্পোর €( 75208910979 ) বলা হয় 5 ঘনংচিত্র] ৷ 
কনজুগেশনের ফলে একটি ম্পাইরোগাইরার কোবগুলি শুন্য হইয়া যায় ও পার্শব্থ 
স্পাইরোগাইরার কোষগুলিতে জাইগোট থাকে । এই প্রসঙ্গে জানা উচিত যে যদিও 
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্পাউরোগাইরাতে স্ত্রী পুরুষের ভেদ করা হয় না, তথাপি থে গ্যামেটটি সচল, তাহাকে 
বলা হয় পুরুষ, অপরটিকে বলা হয় স্ত্রী গ্যামেট । 

জাইগোস্পোরের অন্কুরোদগাম £ প্রথমে জাইগোট একটি শক্ত আবরণের 
স্ষ্টি করে। যে ক্লোরোপ্রাস্টগুলি পুরুষ উদ্ভিদ হইতে আদে সেগুলি নষ্ট হয় 


কিন্তু স্ত্রী উদ্ভিদ প্রদত্ত 


_ শি জাইগোট 
রি ২৯ ক্লোরোপ্রাস্টগুলি নই হয় 
জাইগোস্পোর ন!। ইহার পর আবরণীটি 
স্পাইরোগাইরা স্পাইরোগাইরা ৮৮ বিদীর্ণ হইয়া জাইগো- 
স্পোরটি বাহিরে আসে 
5 ৫) নং চিত্র_ স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তান্ত ও ডোবা বা পুষ্ষরিণীর 
জলের নীচে পড়িয়া যায়। কিছুদিন পরে অঞ্কুরোদগম হইয়। জাইগোস্পোর হইতে একটি 
স্থতার ন্যায় নৃতন স্পাইরোগাইরার উৎপত্তি স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তান্ত 


$ (6) নং চিত্র হইতে অন্গধাবন করা 
যাইতে পারে । 

7.5. ফার্ণ ( মা) ও 

আমাদের দেশে ফার্ণ অতি পরিচিত 
উদ্ভিদ (6ক নং চিত্র দেখ)। ইহাদিগকে 
সাধারণত বনে-জঙ্গলে, নদীর ধারে, 
পাহাড়ের গায়ের উপর দেখিতে পাওয়। 
যায়। ছায়ায় ও আদ্র স্থানে ইহারা প্রচুব 
পরিমাণে জন্মায় । ইহাদের জীবন-বৃত্তান্তে 
ছইটি বিশেষ অবস্থ। দৃষ্ট হয় । যথা £_ 

0) ্পোরোফাইট অবস্থ। 
( ৪19০970107,56০ ১650০ ) 

বা স্পোরোফাইট জেনারেশন 
( ৪1)০070101,569 £91597251017. ) 

(3) গ্ামেটোফাইট অবস্থা 
(01250096091)1,5 36589 ) 

বা গ্যামেটোফাইট জেনারেশন 
(08259601175 60 297078,610)) )। 
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€ নং চিত্র-_ 
€ক) ফার্ণগাছ (খ) পত্রাংশেক্র নীচে সোরাস 
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(0 স্পোরোফাইট অবম্থ। :--ফার্ণের কাণ্ড একটি রাইজোম (01- 
50109 )। ইহা মাটির নীচে থাকে ও ইহা হইতে কতকগুলি শিকড় বাহির 
হয়। রাইজোম হইতে ষে পাতা জন্মায় সেগুলি যৌগিক পত্র; নান! ফার্ণে নান! বিচিত্র 
গঠনের পাত হয়। প্রতিটি ক্ষুদ্র পাতার নীচে অনেকট। বাদামী রঙের সোরাস (9০759 ) 
দেখিতে পাওয়া যায় (6খ নং চিত্র দেখ)। প্রতিটি সোরাসে থলির ন্যায় কতকগুলি 
ম্পোর্যাণ্রিষাম (990:80£1510 ) থাকে । প্রত্যেক স্পোর্যাপ্জিয়ামে কতকগুলি স্পোর 
মাদার সেল (91০:০ 70০0০] ০61] ) থাকে ও প্রত্যেকটি স্পোর মাদার সেল হইতে চারিটী 
করিয়া স্পোৌরের উৎপত্তি হয়। পরিপক্ক হইলে স্পোরগুলি স্পোর্যাঞ্জিয়াম ভেদ করিয়া 
বাহিরে আসে। ভমি্র উপর পড়িয়া স্পোরগুলির অস্কুরোদ্গম হয় এবং একটি 
পাতলা সবুজ তাশ্ুলাকৃতি প্রোথ্যালাসের স্থষ্টি হয়। এই প্রোথ্যালাস, ফার্ণের 
গ্যামেটোফাইট অবস্থ। ৷ 


(1) গ্যামেটোফাইট ' অবস্থ! £__প্রোথ্যালাস একটি স্বাধীন ও হ্য়ংসম্পূর্ণ 
উদ্তিদ। ইহা তাম্থুলাকার ও ইহার ব্যাস প্রায় 1/8”"। প্রোখ্যালাসের তলা হইতে 
কতকগুলি সরু সুতার ন্যায় রাইজয়েডল (1371%9105 ) বাহির হইয়।, ইহাকে মাটিতে 
গুঁটভাবে আটকাইবার ও পুষ্টগ্রহণের জন্মু সহায়ত করে। 


প্রোথ্যালাসের তলায় স্ত্রী ও পুরুষ ছুই অঙ্গই থাকে। তাই ইহাকে উভলিঙ্গ 
বলা যাইতে পারে। পুরুষ জননেন্দ্রিয়ের নাম এনথেরিভিয়াম ( 4706597103005 ) 
ও স্ত্রী জননেক্জরিয়কে বল] হু আরকিগোনিয়াম ( 40101290189) 1 এনথেরিভিয়াম 
হইতে পুংকোধ বা এনথেরোজয়েড উৎপন্ন হয়। এনখেরোজয়েড সিল আকারের 
হয় ও ইহার একদিকে একগুচ্ছ সক্ষম তার ন্যায় সিলিয়৷ (01119 ) লাগান থাকে; 
এইজন্য ইহা আশেপাশের জলে সীতার কাটিতে পারে। আরকিগোনিয়ামটি, 
দেখিতে অনেকটা! ফ্লাস্কের (789) ন্যায় । ইহার ডিতর একটি স্ত্রীকোষ বা ডিম্বাণু 
থাকে । আরকিগোনিয়াম পরিপক্ক হইলে একটি রাসায়ানক পদার্থ প্রস্তত করে; 
ইহার দ্বার! পুংকোষ বা এনথেরোজয়েভ আকর্ষিত হইয়া আরকিগোনিয়ামের ভিতর 
প্রবেশ করে ও ভিম্বাণুর সহিত মিলিত হয়। এই গর্ভাধানের ফলে এককোষী 
উস্পোরের (০9919079 ) উৎপত্তি হয়। উন্পোর ক্রমে ক্রমে বৃদ্ধিপ্রাঞ্থ হইয়া একটি 
বহুকোষী ভ্রুণে পরিণত হয় । এই ভ্রুণ হইতে নৃতন ফার্ণ উৎপন্ন হয়। এইরূপে ফার্পের 
জীবন-চক্রটি সম্পূর্ণ হয়। 
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অলটারনেশন অফ জেনারেশন (41600726070 0£ 000126107 ) ২2 
ফার্ণের জীবনচক্রে একটি জ্ঞাতব্য বিষয় আছে । স্পোরোফাইট 'অবস্থাটি সব সময় 
গ্যামেটোফাইট অবস্থাটির সহিত যুক্ত থাকিয়া একটি জীবনচক্রের হৃষ্টি করে। ইহাকে 


ফার্ন 


এরলিউস 


ক্রু সোরাস্‌, 


চিএ 


ভিন্ন লিজা স্পোর্যাঞ্জিয়াম 


স্পোর মাদার সেল 
ঠ রগ 
ক: ১ টি 
'আরকিগোনিাম 4 


? নং চিন্র_ফার্পের জীবনচক্র 


বলা হয় অণ্টারনেশন ,অফ জেনারেশনস (16977526101) 01 1007)072610758 ) 1 ইহা 
একটি নক্শার দ্বার দেখান হইল [? নং চিত্র দেখ ]। 


7.4. ঈষ্ট (6856) 2 

: ঈষ্ট একটি এককোষী উদ্ভিদ (8 নং চিত্র দেখ )। যাহাতে প্রচুর শর্করা আছে, সেইসব 
মিষ্ট রসে ইহা থাকে-যথা, খেজুরের রস, আঙ্গুরের রস, ফুলেব মধু গ্রভৃতি। এককোবী 
হওয়াতে ইহাদের গঠন অতি সরল। দেহকোষটি বৃত্ত বা উপবৃত্তাকার। কোষের 
সাইটোপ্লাসম দানাদার ( গ্রান্থলার-017710]থ7 ) এবং ইহার ভিতর একটি নিউক্লিয়াস 
থাকে । কোষের পুষ্টির জন্যঃ ভিতরে তৈলকণা, প্রোটিন, গ্লাইকোজেন প্রভৃতি 


সঞ্চিত থাকে । 
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তিনটি উপায়ে ঈষ্টের জনন সম্পন্ন হয় £ (1) মুকুলোদ্গমের দ্বারা (7350017)£ )৮ 
(0) স্পোর উৎপন্নের ছারা (9০078 £0]096101, )১ (3131) কন্জুগেশনের ছার! 


(9097010096101) )। 





করিয়1 দেখান হইয়াছে 9 নং চি্র-_ ঈষ্টের মুকুলোদৃগম 
() মুকুলোদ্গম দ্বার! £__-একটি ঈষ্টকোষ হইতে অনেক অপত্যকোষের স্থষ্টি হয়, 


বিশেষতঃ যখন খাছ্যের প্রাচ্য থাকে । প্রথমে ঈষ্টকোষের একপাশে একটি মুকুল 
দেখা যায়; মুকুলটি ক্রমে ক্রমে বড় হইতে থাকে । ঈষ্টকোষটির নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্রাসম ছুইভাগে বিভক্ত হয়। এই সকলের এক অংশ প্রথম কোষটিতে 
থাকে অপর অংশ মুকুলটিতে যায়। পরে এই মুকুলটি প্রথম কোষ হইতে বিচ্ছিন্ন 
হইয়া ম্বাধীন জীবনযাপন করে। যখন পর পর মুকুলের সৃষ্টি হয় তখন দেখা যায় 
কোষগুলি একটি শৃঙ্খলাকারে পরস্পরের সহিত যুক্ত রহিয়াছে (9 নং চিজ দেখ )। 

(81) স্পোর উগুপস্ষের দ্বার জনন 2-_খাছ্যের ও জলের অগ্ডাব হইলে ঈষ্টকোধ- 
গুলি স্পোর উৎপন্ন করে। প্রথমে একটি ঈষ্টকোষ বেশ বড় হয়; ইহার পর তাহার 
নিউক্লিয়াস বিভক্ত হইয়া ছুই হইতে আটটি ছোট নিউক্রিয়াসে পরিণত হয়। প্রত্যেকটি ছোট 
নিউক্লিয়াস একটু করিয়া সাইটো প্লাসমে পরিকৃত থাকে এবং ইহাদিগকে আ্যাসকোস্পোর্‌, 
(850987)0:9 ) বলা হয়। যে ঈষ্টকোষ হইতে ইহাদের উতৎপভি হয় তাহাকে বলা 
হয় আসকাস (৪5089 )। যখন পারিপাশ্থিক অবস্থা অনেকটা স্বাভাবিক হয় তখন 
আযাসকাস বিদীর্ণ হইয়া আাসকোস্পোর বাহিরে আসে ও নৃত্তন ঈষ্টকোষের সৃষ্টি করে 
[100) ছবি দেখ] । 

(11) কন্জুগেশন দ্বার। $--কতকগুলি ঈষ্ট প্রজাতির, কনজুগেঠানের দ্বারা বংশবৃদ্ধি 
হয়। দুটি ঈষ্টকোষ অতি নিকটে আসে ও প্রত্যেকের দেহ হইতে একটি স্থান সামান্য 
উচু হইয়া উঠে; এই উচু স্থান ছুটি মিলিত হয় ও একটি নলের স্থন্টি করে। 
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ছুটি কোষের নিউক্লিয়াস ছুইটি, একটি নলে প্রবেশ করিয়া যুক্ত হয় ও একটি জাইগোটে 
পরিণত হয়। এইবার নলটি বেশ বড় হয় ও ছুটি কোষ মিলিয়া৷ একটি ডামবেলের 


পা জাইগোট. 


টুনি 


১ 


উ্ট-» আসকোস্পোর 
বারি 
আযসক।স 
আ্সকে”স্পার 


106) নং চিত্র--ঈষ্টের জীবনচক্ত | 
€1)81510011 ) আকার ধারণ করে । এইটিকে বলা হয় আসকাস। জাইগোট হইতে 





100৮) নং চিত্র-_ঈষ্টের কনভুগেশনের নাণ| অবস্থ। ও আ্যসকোম্পোরের উৎপত্ত 
4টি অথবা ৪টি নিউক্লিঘাসের উৎপত্তি হয় এবং প্রতিটি নিউক্লিয়াস একটু করিয়! 


সাইটোপ্রাসমে আবৃত হইয়া 4টি অথবা ৪টি আসকোম্পোরে পরিণত হয় [100%) নং 
চিত্র] । এসকাঁসটি ফাটিয়! গিয়া আস্কোস্পোর বাহির হইয়া আসে ও একটি স্পোর 
একটি ঈষ্টকোষে পরিণত হয় এবং মুকুলোদ্‌গমের দ্বারা অন্ত ঈষ্টকোষের স্য্টি করে 
[ 1008) নং চিত্র দেখ ]। 


€কোহুল সন্ধা, € 4১1০0190110 £০7177219096100 ) 2 
(উষ্টকোষ, কোহল ( 419091,0]10 10751015260. ) সন্ধান করিতে পারে । এই 
কোষগুলি, জাইমেজ ( £%570536 ) বলিয়া একটি. কিথ (170778%1.0 ) ক্ষরণ করে । এই 
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কিখটির প্রধান গুণ হইতেছে যে মিষ্ট শর্করার রসে ইহ। রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা কোহল 
ও কারবন ভাই-অক্সাইভ প্রস্তুত করে। তাই খেজুরের রস, আন্গুরের রস প্রভৃতিতে 
ঈই্কোষ ছাড়িয়া দিলে কোহল প্রস্তত হয় ও রস্রে উপরে কারবন ডাই-অক্মাইভের ফেন' 
দেখা চা রাসায়নিক প্রক্রিয়াটি এইরূপ £ 

06171 206 +(জাইমেজ)- 209]35(07)120089 

্ন'কোজ কোহল কারবন ভাই-অক্সাইও 
এইরূপে খেজুরে রন হইতে তাড়ি প্রস্তুত হয়। 

উরুটির কারখানায় রুটি প্রস্তত .করিতে উষ্টের ব্যবহার হয়। ময়দার তালে ঈষ্ট 
দেওয়া হয়। সন্ধানের (160700107626101) ) ফলে ও তাপের দ্বারা কারবন ডাই- 
অক্মাইড নির্গত হইয়া! রুটি ফুলিয়া যায়। ঈষ্টে ভাইটামিন বি কমপ্লেক্স থাকায় ইহা! ওষধে 
ব্যবহার হয়। ) ৮৮৮৮৭ 
01016061565 755 প্রশ্ন 

4৯5 ৯ 00816156 229101,95 €51১০ £ 


(1) 7/65 ০7" 780 1%1?)9 :--$) আযামিবার হজম কি উহার 
র কোষের ভিতরে হয় ? 22222 


(1) ফার্ণের আন্থেরোজয়েড কি জলে পাতার দেয়? শী 
(11) পাউরুটা প্রস্তত করিতে কি টষ্টরে প্রয়োজন হয় ? ্পেিপ 
(৮) ম্পাইরোগাইরা নামের উৎপত্তির কোন কারণ আছে কি? 

(9) ?%%6 ০৮1/%1৪০ £৮79.0) আযামিবাকে পার্থ হইতে 

দেখিলে ইহার আকৃতি চ্যাপটা বলিয়। মনে হয়। 

(1) স্পাইরোগাইরার দেহটি দীর্ঘ স্থতার ন্যায় । 

(111) ফার্ণ ছায়ায় ও আর স্থানে প্রচুর পরিমাণে জন্মায় । 
(0) ঈষ্ট একটি বহুকোষী উদ্ভিদ । 
13. হ2০21] 5192 280 (01010190010 516 £ 


(1) আমিবা তাহার সকল (%) একটি (9) -___--ছার। 
সম্পন্ন করে । (৫)-____ (৪) 


(1) একটি স্পাইরোগাইরার কোষস্থিত গ্যামেট ___ভিতর 

দিয়া অন্য ম্পাইরোগাইরার কোষস্থিত গঠামেটের কাছে যায় । / 
(111) ফার্ণের জীবন ইতিহাসে _____ দেখা যায়, একটির পর 

অন্তটি আসে । টি 
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০০. 800107916 ০1,০105 £51)6 : 
() আযামিবা কি? --একটি উদ্ভিদ, একটি ক্ষুব্্র প্রাণী, প্রাণহীন জড় পদার্থ । 
(1) স্পাইরোগাইরা কোথায় পাওয়া,যায়? পুষ্করিণী, পাহাড়ের উপরে, আর্দরস্থানে । 
(11) ইষ্টের দেহকোষটি কিরূপ? বৃত্তাকার, সুতার ন্যায় । 
(1৮) ফার্ণ কোথায় পাওযা যায়? পচা ডোবায়, বনে জঙ্গলে, জীবদেহে । 


প্রশ্নাবলী ৃ 


€ 00065010105 ) 
4৯021, 

1,101) 4 102000191789 19061) 00798580. 105109 2 2298 ০1 0125 
(11) 2 109০0 ৮5০11010 1529 10061. 10707790 105 27) 21009102, 1১101) 1025 
51591) 801079 1০9০৫. 

176 ও 00 01010767006 0৫৮০০) 017059 চি 0 0190058 ? 

(1) একটি মারবেলের গুলি একতাল মাটির মধ্যে জোর করিয়া প্রবেশ করানো 
হইয়াছে (1) একটি '্যামিবার ভিতর খাগ্ঠ প্রবেশ করিয়া ফুড ভ্যাকুওল হইয়াছে । 
এই ছুটি প্রক্রিয়ার প্রতেদ কি ? * 

2. 009 21815011025] (6) 1005 018696101 65095 01909 1709109 
& 091] (11) চছ1)090: 01065101) 001593 191509 1109109 000০ 691]. 

একটি প্রাণীর নাম কর যাহার হজম হয |) কোষের ভিতর (1) কোষের 
বাহিরে। 

3. 1761) ৮16৮৫ 61001 6110 10100590109 17000 8100959 ৪.0 
80100102818 6001) 60 17785911126 10001251026, 7০ 'আ1]] 16 10015 
17000 61) 5109 ? 

একটি অণুবাক্ষণ "দ্বারা আযামিবাকে উপর হইতে দেখিলে দেখা যায় যে আযামিবার 
আকৃতি চ্যাপটা ও ক্ষণপদ বাহির হওয়ার জন্য পরিধি অসমান। পার্খ হইতে 
«আযমিবাকে কিরূপ দেখাইবে ? 

4. ১৮71895 02৮1170৮ 21002020025 02021) 2 

আযমিবার অঙ্গ প্রত'ঙ্গ থাকিতে পারে না কেন? 

6. 7069 ছা1)৮ 500 81) 00116 10 100010)0610177) 17156116101) 
8150. 01)7901110্101) 01 10 210) 00192, 

আযামিবার চলন, পুষ্টি ও জনন সম্বন্ধে ধাহা জান লিখ । 

0. "7716 ১০6 1০৮০৪ 0. ( সংক্ষিপ্ত টাক লিখ 2) 

(1) 09776050015 ৮০০0019 ( কন্ট্র্যাকটাইল ভ্যাকুল ) 
(11) 7580001১001 ( ক্ষণপদ ) 
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/0) [১8900.01)01031)09 ( সিউডোপোডিওম্পোর ) 
(৮)  10199701970759 ( প্রাসমালেমা ) 
4১05- 7.2 7.3, 7.4. 


7. 10560900601 01 60917907901 ৪191:005গ [ন০সা 21৩ 
609 05819 2750 19100910 £৪106605 010870170619609 ? 


ম্পাইরোগাইরা নামের উৎপত্তি কি? পুং ও স্ত্রা জননকোষ কিভাবে চিনিতে 
পারা যায়? 


8. ৮105 00993 811 1)619102010 01 ৪ [0োশা। 00105610627 90 05010 ? 
[৪ 6১০ 0:06081]005 2 [986 01 609 2) 0106 ? 


ফার্ণের আনথেরোজয়েড ভিস্বাথুব নিকটে আসে কেন? প্রখ্যালাস কি ফার্ণের 
দেহের অংশ? 


9. ৬119৮ 15 60৩ 10036 10119016706 96000091010 13 1901210% 
1 65৪ 1169-1)19607 01 911706৮1006 10010017191 2 আনু০ ৫0০৪ 
6100 2/70109102010 01 2, 191) 91) 10) 0১০ 260]? 


স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্বান্তে কোন জিনিসটি দেখা যায় ন। যাহা ফার্ণে 
দেখা যায়? ফার্ণের আনথেরোজয়েড কি ভাবে জলে সাতার দেয়? 


10. 1796 172010005৮0 87০ 5০886 ৫০115 85 ভা9]1] 283 &0 6100 90051" 
৪0106101) 191) 60০ 00115 2810 10136 101 50096117011) 600 50116101), 


যখন ঈষ্টকোষ শর্করার জলে রাখ! হয়, কিছুক্ষণ পরে ইহাদের উভগ্মেরই কি 
পরিবর্তন হয়? 

11. 11৮5 আ82৮ 00. 1070 81000% 60০ 1119 17150601501 819100515 , 

স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তান্ত সম্বন্ধে বাহ! জান লিখ । 

12, 10950171109 61) (92%006601)1)569 86৪,0০ 01 & 61) ? 

একটি ফার্ণের গ্যামেটো ফাইট অবস্থা বর্ণন। কর। 


19. 19950711098 699 1119 18196015 01 ৯9০৪৮, 
ঈষ্টের জীবন-বৃত্তান্তের বর্ণনা দাও । 


14. ৮7160 ৪100৮ 00698 07) ( সংক্ষিপ্ত টীকা দাও ), 
(1) 255091)075 ০৫ 8101:067% (স্পাইরোগাইরার জাইগোম্পো 
(11) [১7067811058 01 &, 10]শ। ( যার্ণের প্রোথ্যালাস ) 


রী 
(111) 1০905 ( তাড়ি) (1) 0০:৪০ (স্পোর ) 


অফম অধ্যায় (07991 ৬]]]) 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন 
(7:ড০15562019, [7 €120865 &০ 4£৯091১62501025 ) 


8.1. অভিব্যক্তি € ৮০16০) 

সাধারণ লোক আশেপাশের নানারূপ বিচিন্ত প্রাণী ও উদ্ভিদ দেখিয়া আনন্দ পায় 
কিন্তু তাহাদের উৎপত্তি ও জীবন সম্বন্ধে বিশেষ ংস্থক্য প্রকাশ করে না। কিন্তু 
জীব-বিজ্ঞানী তাহার পারিপাশ্থিক পরিবেশ সম্বন্ধে উদাসীন নন; তিনি শুধু প্রকৃতির 
বিচিআ লীল! দেখিয়া এবং তাহার প্রাণসম্পদের রূপ, বং 4 শব্দে মুগ্ধ হইয়া ক্ষান্ত 
হন "না; এই অত্যাশ্চঘ অস্তিত্ব, সাধারণ লোকের নায় সহজে মানিয়া লন না; তিনি 
ইহাদের উৎপত্তি বিষয়ে গভীর চিন্তা করেন। এই জীব জগতের স্থ্তির দুটি কারণ 
তীহার মনে হইতে পারে । (1) এই বিচিত্র প্রাণসস্ভারের প্রত্যেক প্রাণী বা প্রত্যেক 
উদ্ভিদ, বন্যুগ পূরে থেরূপ আকুতি ও প্রকৃতি লইয়া উৎপন্ন হইয়াছিল এখনও 
সেইন্ধপ আকৃতি ও প্রন্তৃতি আছে-ধুগ যুগ থ্বরিষা তাভাদেব কোনব্দপ পরিবর্তন 
ঘটে নাই । (8) আধুনিক প্রাণী ও উদ্ভিদ অপেক্ষাকৃত সরল আকৃতি ও গঠনের জীব 
হইতে উৎপন্ন হইয়াছে; এবং এই অত্যাশ্মঘ ঘটনার মূলে রহিয়াছে প্রকাতি দেবীর 
যুগযুগের সাধনা । দ্বিতীম্ম মতটির এত বেশী প্রমাণ আছে যে বৈজ্ঞানিকগণ ইহাই 
মানিয়৷ লইয়াছেন। এই প্রমাণগুলি একে একে আলোচন। কর! হইতেছে । 

ছে) মরফলজির বা গঠনের দ্বারা প্রমাণ (€?10171,09198108] 
চ৮1৫00০৩ ) £ যদ্দ একটি বাছুড়ের পাখা, তিমির সমন্ভরণের ফ্রিপার (81100. ), 
গরুর অগ্রপদ, পাখীর ডানা, একটি কচ্ছপের সম্ভরণের অগ্রপদ, কুণোব্যাঙের 
অগ্রপদ ও আমাদের হাত নিরীক্ষণ করা যায় তাহ। হইলে বাহির হইতে প্রথমে মনে 
হয় যে এই সকল অঙ্গগুলির পরস্পরের সহিত সম্বন্ধ নাই । কিন্তু তাহাদের ভিতরের গঠন 
দেখিলে বুঝা যাইবে ষে তাহারা প্রত্যেকটি একটি অগ্রপদ, কারণ এই সকল বিভিন্ন অঙ্গের 
অস্থি, মাংসপেশী, ধয়ুনী, স্বাযু প্রভৃতি একই প্রকার। ইহাতে প্রমাণ হয় যে এই সকল 
নানাশ্রেণীর মেরুদগ্ডীর পূর্বপুরুষদের অগ্রপদ, একটি কুণোব্যাঙের মত উভচরের সরল 
গঠনের অগ্রপদের অভিব্যক্তির ফল। পারিপাশ্বিক পরিবেশের সহিত নিজেদের 
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উপযোগী করিবার জন্য ও অভিব্যক্তির ফলে, এই সকল বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীর 
অগ্রপদের গঠন নানাব্ধপ হইয়াছে | 11 নং চিত্র দেখ ]। 





ভ্ড 
11 নং চিজ _কঙতকগুলি মেকুদণীয় অশ্রপদের কম্কাল 


উত্ভিদ জগতে দেখ। যায় যে, ভিন্ন উদ্ভিদে একই কাণ্ড পরিবত্তিত হইয়া নানা রূপ 
গ্রহণ করে; বথা_-একটি ঝুমকোলতার স্টেমটেন্ড্রিল ( আক ), ফণীমনসার ফাইলোকরেড 
(7১751101809) বা আদার রাইজোম (13071501900 )। উহা অভিব্যক্তির প্রকট 
প্রমাণ । 

(১) ভ্রুণবিভ্তা হইতে প্রমাণ ( £5:5:5০1০81091 [10296 ) ২ 
একটি মাছের, একটি সরীস্থপের, একটি পাখী « মান্তষের করণ এবং ব্যাঙের লার্ভার 
তুলনা করিলে তাঁহাদের পরস্পরের মধ্যে সাদৃশ্য দেখিয়া আশ্চ্ হইতে হয়। অভিব্যক্তি 
বিনা ইহা হওয়া! সম্ভব নহে (12 নং চিন দেখ )। 

উদ্ভিদ জগতে দেখা ধায় যে অষ্ট্রেলিয়ার বাবলাব অঙ্কুরে অন্য শ্রেণীর বাবলার ন্ায় 
বাইপিনেট যৌগিক পঞ্জ (73177171260 000001১0800 192৬০) থাকে কিন্ত পরিণত 
অবস্থায় পাতার শুধু পক্ষবিশিষ্ট পিটিগুলটি ( 718০৫ 1)661০15 ) থাকে, যৌগিক 
পত্র থাকে না। 
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স্তন্যপায়ী 
17 নং চিজ্র-_কতকগুলি মেরুদণ্ীর ভ্রুণ ৃ 

(০) ভৌগোলিক প্রমাণ ( 06098:81911081] [7100০ ) :--পৃথিবীর 
ননাস্বানে কোন বিশেষ শ্রেণীব প্রাণী বা উত্ভিদর দৈহিক বৈষম্য দেখা ষায়। দক্ষিণ 
আমেরিকার অপোসাম ও অষ্ট্রেলিয়ার ক্যাঙ্গারু অস্কগর্ভ স্তন্যপায়ী, কিন্তু তাহাদের 
দৈহিক গঠনের বৈষম্য দেখিয়া! আশ্চর্য হইতে হয় । এইব্প গঠনের পার্থক্য অভিব্যক্তির 
দ্বারা সম্ভব হৃইস্সাছে। অস্ট্রেলিয়ার সহি্ত বনুযুগ পূর্বে যখন দক্ষিণ আমেরিকার 
স্থলের ষোগ ছিল তখন অনেক অস্থগর্ভ শুন্তপায়ী দক্ষিণ অষ্ট্রেলিয়ায় চলিয়া আসিয়াছিল। 
পরে এই দুইটি মহাদেশ পরস্পরের সহিত বিচ্ছিন্ন হইবার ফলে অস্ট্রেলিয়ার অঙস্কগর্ভগণ 
'অপেক্ষারত অল্প প্রতিযোগিতার সম্মুখীন হয় ও নানাভাবে পরিবতিত হয়। ইহাই দক্ষিণ 
আমেরিকার ও অস্ট্রেলিয়ার অস্কগভ স্তন্যপায়ীর দৈহিক ৫বষম্যের কারণ। স্থতরাং 
ইহা অভিব্যক্তির ভৌগোলিক প্রমাণ । 

(৭) প্যাজিঅন্টোলজি ছারা প্রমাণ (7818690601098808] 7.1 
363০9 ) £---আমাদের পৃথিবী নানান্তরে গঠিত। এক একটি স্তরের বয়স লক্ষ লক্ষ 
বৎসর। সাধারণত দেখা বায় উপরের স্তরগুলি অপেক্ষাকৃত আধুনিক, নিয়স্তরগুলি 
প্রাচীন । এই স্তরগ্তলিতে নান! প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃত দেহাবশেষ জীবাশ্মরূপে ধুগ- 
যুগান্ত ধরিয়া রক্ষিত থাকে । এই সকল স্তরের সমীক্ষার দ্বারা আমর! বুঝিতে পারি 
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'ষে প্রাচীন স্তরগুলিতে শুধু অমেরুদপ্তীর জীবাশ্ম রক্ষিত থাকে এবং পরের স্তরগুলিতে 
বখাক্রমে মাছ, উভচর, সরীশ্থপ, পাখী ও স্তন্যপায়ী প্রভৃতি মেরম্দগীীর জীবাশ্ম থাকে । 
পূর্বপুরুষ হইতে আধুনিককালের অশ্বের অভিব্যক্তির প্রমাণ পাওয়া যায়, নানান্তরে 
রক্ষিত অশ্বের জীবাশ্মের দ্বারা । অশ্বের দীর্ঘ, উন্নত, স্থন্দর গঠন ও সাবলীল ভঙ্গী দেখিতে 
পাই এবং এক অঙ্কুলীবিশিষ্ট পদের জন্য বেগবান গতি দেখা যায়; কিন্তু তাহার আদিম 
পূর্বপুরুষ ছোট কুকুরের ন্যায় ক্ষুদ্র ছিল ও তাহাদের একাধিক অঙ্গুলিবিশিষ্ট পদ ছিল । 

উত্ভিদজগতেও দেখ! যায় যে অপেক্ষাকৃত প্রাচীন স্তরগুলিতে আদিম উত্ভিদগুলি 
থাকে ও আধুনিক ব্যরে পরবর্তী উত্ভিদগুলি দেখ! যায়। পৃথিবীর একটি প্রাচীন স্তরে 
ফার্ণের ন্যায় অপুষ্পক উদ্ভিদের প্রাচুর্য দেখা ষায় এবং সেই বিশেষ স্তরে অশ্বখ, 
খেজুর প্রভৃতি সপু্পক গাছ থাকে না। পরের স্তরে এই সকল সপুষ্পক উদ্ভিদের 
গ্রাচূর্য ঘটে । অভিবাক্কতির এত বড় প্রমাণ আর কি হইতে পারে ? রর 

অভিব্যক্তির বিভ্ভিষ্ন তত্ত্ব £--অভিব্যক্তির ফলে জীবদেহের যে নান্ীব্ষপ 
পরিবর্তন হইয়াছে তাহা আমরা কিছু বলিয়াছি। কিন্তু অভিব্যক্তির কারণ কি 
তাহা বুঝাইবার জন্য কতকগুলি 'ভিব্যক্তিবাদ আছে। ছুইটি প্রধান অভিব্যক্তিবাদ 
সম্বন্ধে এইখানে কিছু বল! হইবে । 

(1) লামার্কের মতবাদ--কব্যপটিস্ট ডি লামার্ক (1744-1829 ) একক্দন 
প্রসিদ্ধ ফরাসী জীববিজ্ঞানী ছিলেন [ 1206) নং চিত্র]। জীবদেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
বাবহার ও অব্যবহারের উপর তাহার 
অভিব্যক্তি নির্ভর করে- ইহাই 
লামার্কের মতবাদের প্রথম অংশ । ইহাকে 
তিনি বলিয়াছেন ব্যবহার ও অব্যবহার 
(098 200. 089089) | নানা উদ্বাহরণের 
দ্বারা তিনি এই মতবাদ প্রমাণ করিবার 
চেষ্টা করিয়াছেন । 

কামারের হন্তের মাংসপেশীর ন্যায় 
কোন অর্গ, অধিক ব্যবহারের জন্য পুষ্ট 
হয়। আবার অনেক অঙন্গপ্রত্যজ 
ব্যবহার না করিতে করিতে নষ্ট হহয়া ৃ 
যায়। 1265) নং চিত্রব_-জ" ব্যপটিস্ট ডি লামার্ক 
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লামার্কের মতবাদের অন্য অংশটি হইতেছে যে, কোন জীব তাহার পারিপাশ্থিক 
পরিবেশের সংস্পর্শে আসিয়া যে সকল দৈহিক পরিবর্তনের অধিকারী হয় সেই সকল 
নৃতন লক্ষণ তাহার সন্তান-সম্ভতির দেহে প্রকাশ পায়। 


একটি জিরাফের গণা কেন লম্বা হয তাহার নিম্লিখিত কারণ তিনি দেখাইয়াছেন । 
জিরাফের পু্বপুরুষের গলা অপেক্ষারুত ছোট ছিল কিন্ত আশেপাশের গাছগুলি 
দীর্ঘ হওয়াতে তাহাদের পক্ষে পাতাগুলি ছি'ড়িয়। গাওয়। সহজসাধ্য ছিল না; কিন্তু 
অনবরত টটচ হইয়া এবং গলা পন্থা করিবার চেষ্টা করিয়। উচ্চ শাখার পাতাগুলি 





15 নং চিত _জিরাফের গল 


খাইতে খাইতে প্রথমে তাহাদের গলা ঈষৎ লম্বা হইয়াছিল। এই নৃত্ন লক্ষণটি 
গচাহাদের সম্ভান-সম্ভতির মধ্যে প্রকাশ পাইল এবং একই পরিবেশের মধ্যে থাকিতে 
হয় বলিয়া তাহাদের গলা আরে! দীর্ঘ হইল। এইভাবে অনেক পুরুষ পর 
জিরাফের গল! দীর্ঘ হইয়৷ তাহাকে পারিপাশ্বিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে 
সহায়তা করে (13 নং চিত্র দেখ)। এইভাবে অক্গপ্রত্যঙ্গের পরিবর্তন হইয়া অভিযে।জনের- 
(90770656107) উৎপত্তি হয়। 


লামার্ক যেভাবে তাহার তত্বের ব্যাখ্যা করিয়াছেন ঠিক সেইভাবে অখধুনিক 
বৈজ্ঞানিকর! চিন্ত! করেন ন|। 
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(2) ডারউইনের মতবাদ-_চার্লপ ডারউইন (1800-1889) [14 নং 
চন্তর দেখ] একজন প্রসিদ্ধ ইংরেজ 
জীববিজ্ঞানী ছিলেন। প্রকৃতিকে 
আজীবন পর্যবেক্ষণের দ্বারা যে সকল 
তথ্য ও প্রচুর উপাত্ত (৫2৯ ) লাভ 
করিয়াছিলেন তাহার উপর ভিত্তি 
করিয়া তিনি তাহার প্রসিদ্ধ প্রাকৃতিক 
নির্বাচনতত্ব (7026875] 99109061077 ) 
প্রতিষ্ঠিত করিয়াছিলেন । এইজন্য 
বেশীর ভাগ জীববিজ্ঞানী এই মতবাদের 
দিকে আকুষ্ট হইয়াছেন। 

গভীর পধবেক্ষণের দ্বারা ভারউইন 
বুঝিতে পারিলেন, যে অন্ুপাতে কোন 
প্রজাতির (57980108) বংশবুদ্ধি হয় সে 
অন্থপাতে খাছ্য বৃদ্ধি হয় না । এইজন্ঠ এই সকল জীব পরস্পরের সহিত উতৎকট প্রতিযোগিতা 
করে। এই প্রতিযোগিতাকে ডারউইন নাম দিয়াছেন জীবন সংগ্রাম (80755619 
107 9309691)09 )। এই প্রতিষোগিদের দৈহিক লক্ষণ একই প্রকারের নহে ; ভিন্ন 
লক্ষণগুলিকে বল! হয় প্রকারণ ( ড2715607 )। এইরূপ কতকগুলি প্রকারণ, জীবকে 
পারিপাশ্বক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে সহায়তা করে। এই সকল উপযুক্ত 
ও সক্ষম জীব প্রতিযোগিতায় জয়ী হয়। সুতরাং আমরা দেখিতেছি যে, প্রকৃতি 
উপযুক্ত জীবদের নির্বাচন করিয়া বীচাইয়া রাখে ; ছুর্বল ও অক্ষমর। বিলুপ্ত হয়। 
ইহাকে ডারউইন বলিয়াছেন প্রাকৃতিক নির্বাচন (772617]8010096101) )1। এই * 
সকল সক্ষম উপযুক্ত জীবের কোন বিশেষ পরিবেশে বাচিয়া থাকার নাম সারভাইবাল 
অফ দি ফিটেস্ট ( 0ছ52%] ০? 61৪ ঠি6599 )। নৃতন প্রকারণগুলি বংশগতির 
( 79790169 ) দ্বারা সন্তানের মধ্যে প্রকাশিত হয়। সন্তানের মপ্যে, এই প্রকারণগুলি 
পিতা অপেক্ষা কিছু অধিক দেখা দিতে পারে এবং এই বর্ধিত লক্ষণগুলি এই 
পরিবেশে বাচিবার পক্ষে তাহাকে অধিকতর উপযুক্ত করে। এইব্ুপে বংশ-পরম্পরায় 
কতকগুলি প্রকারণের উন্নতি হইতে হইতে একটি অঙ্গের বিশেষ পরিবর্তন হয় ও সেই 
প্রাকৃতিক পরিবেশে জীব নিজেকে সম্যকভাবে খাপ খাওয়াইয়! বাচিয়া থাকে । 





14 নং চিত্র_ডারউইন 
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8.2. বংশগতি (76050165 ) 

২শবুদ্ধি করা জ্ীবদেহের একটি প্রধান লক্ষণ। আমরা জানি যে পিতামাতার 
সহিত সম্তান-সম্ততির অনেকটা সাদৃশ্তট থাকে । একটু চিস্ত/ করিলে আশ্চ্ঘ হইতে 
হয়, কিভাবে কালো মান্ষের সন্তান সাধারণতঃ কালো হয়। ছাগলের, ছাগল ছানাই 
হয়; কখনে৷ কুকুর ছানা হয় না) ছোলার বিচি হইতে ছোলা গাছ জন্মায় কখনো মটর 
গাছ জন্মায় »? পায়রার ও মুরগীর ডিম একসঙ্গে তা দেওয়া হইলে, মুরগী ভিম ফুটিযা 
মুরগী ও পায়রার ভিম ফুটিয়া পায়রা সাহির হইবে । আশ্চর্ধের বিষয় হইতেছে যে, একটি 
ছোট বাঁজ বা ভিমে ভবিষ্যৎ সম্ভানের ঠ্হিক গঠনের ক্ষুপ্র নক! কাটা থাকে এবং 
এই সকল হইতে জটিল জীবদেহের পূর্ণ বিকাশ হয়। পিতামাতার ট্দহিক ও 
মানসিক গুণ সন্তান-সম্ভতির মধ্যে প্রকাশ হওয়াকে বংশগতি ([7০791165 ) বলে। 
২শগতির জন্ত অনেক বংশগত গুণ বংশপরম্পরায় দেখ] যায়। কোন কোন বংশের 
সন্তানদের হাতে 6টি অঙ্গুলি থাকে । কিন্তু পিতামাতা ও সন্তানের মধ্যে যেমন সাদৃশ্থা 
থাকে তেমনি বৈষমযও দেখা ঘায়। যথ! পিতার ও সন্তানের চোখের বা চুলের রং এক 

নাও হইতে পারে। 
গ্রেগর জোহন মেগ্ডেল (182--18984) নামে একজন প্রসিদ্ধ অস্থীয্ান সন্ন্যাসী বংশ 
গতির নান! মুল্যবান গবেষণা করেন (15 নং চিত্রংদেখ )। তিনি একটি লম্বা মটর গাছের 
সহিত একটি বেটে গাছের বিপরীত পরাগযোগ (0:98 1১০0111172$1017) করিয়। দেখিলেন 
যে ইহার ফলে যে বীজ পাওয়া যায়, তাহ! হইতে কতকগুলি বেঁটে গাছ ও কতকগুলি লম্বা 
১ গাছ জন্মায়। মেগ্ডেলের পূর্বগামী 
বৈজ্ঞানিকগণ ইহার কারণ সম্বন্ধে অজ্ঞ 
ছিলেন, কিন্তু মেগ্ডেস তাহার প্রতিভা- 
দ্বা এইবপ নানা উপাত্ত (799 ) 
পর্যবেক্ষণ করিয়া কতকগুলি স্তরের 
সন্ধান পান। এই সকল হ্যত্রের দ্বারা 
জীববিজ্ঞানের অনেক বদ্ধদ্বার উদঘাটিত 
হইয়াছে ও নানা উপায়ে প্রাণী ও 
উদ্ভিদের ব্যবহারিক জনন সম্বন্ধে 
/ / সহামতা করিয়াছে। এই সকল 
15 নং চিত্র- গ্রেগর জোহন মেগ্ডেল গবেষণার দ্বারা জীববিজ্ঞানী এমন গম 
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উৎপন্ন করিয়াছেন যাহারা কতকগুলি রোগ প্রতিরোধ করিতে পারে। এই 
সকল রোগ ফসলকে নঈ করে। আমরা যে সব ফুল ও ফল পছন্দ করি (যেমন 
কতকগুলি অতিহ্থন্দর গোলাপ) সেই সবের উৎপত্তি করা সম্ভব হইয়াছে। তীহার! 
এমন আখ সৃষ্টি করিয়াছেন যাহা হইতে প্রচ্র মিষ্ট আখের রস পাওয়! ঘায় কিন্তু তাহার 
আখের যে সাধারণ রোগ হয় সেই সকল ব্যাধির দ্বারা আক্র"স্ত হয় না। 


* 8.3. অভিযোজন (40905961075 ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কোন জীবের দৈহিক পরিবর্তনের দ্বারা বিশেষ কোন , 
প্রাকৃতিক পবিবেশের সহিত খাপ খাওয়ানোর নাম অভিযোজন ( 4১082625100, )। 
পারিপাশ্বিক পরিবেশ অনুঘামী দৈহিক গঠন বিভিন্ন। তাই আমরা জীবদেহে 
নানাপ্রকার অভিযেজন দেখিতে পাই যথা £__ 


(1) জলজ জীব-__যেমন, মাছ, হাঙ্গর, তিমি প্রভৃতি (16 নং চিত্র দেখ)। জলের 
মধ্যে যাহাতে গতি স্বচ্ছন্দ ও বাধাহীন হয়, জলঙ্জ প্রাণীর দেহের ব্ূপ ও 





16 নং চিত্র--তিমি হাছ 


আকুতি তদনুষায়ী পরিবর্তিত হয়। হম্তপদ থাকে না কিন্তু পাখনা থাকে । জল হইতে 
অক্সিজেন লইবার জন্য অনেকের ফুলকা৷ থাকে । উদ্ভিদ জগতে কচুরিপানা, পদ্য প্রভৃতি 
জলজ উদ্ভিদ । জলে ভাসিয়৷ থাকবার জন্য ইহাদের দেহের কতকগুলি স্থান বাযুপূর্ণ 
থাকে । জলের উপর ভাসিয়া দূরবর্তী স্থানে যাইবার জন্য নারিকেলের ছোবড়ার ভিতরও 
বাধুপূর্ণ থাকে । 


(7) স্থলে যে সকল প্রাণী দ্রুত গতিতে চলে-_:যথা, ঘোড়া, হরিণ, 
উউপাথী। ইহাদের হস্ত পদ দীর্ঘ হয় ও সাধারণতঃ ইহারা অঙ্কুলির উপর ভর করিয়। 
ছোটে। ইহাদের চোখ ও কান খুব তীক্ষহয়। (17 ও 18 নং চিত্ত দেখ)। 
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17 নং চিত্র-_খোড়। 18 নং চিত্র-_উটপাখা 


(1) যে সকল প্রাণী উড়িতে পারে-_যথা, পাখী, বাছুড় (19 নং চিত্ত দেখ 






৫ ৫ সর রে ৰ ২৬২ রী / 
77777 ২ | তি) ৫৫ টা 
6 2%7///1/7/ ইত ধা 
৫411/+-7/71৬১১০৮ ২: রড 9 
পা 


//:/, পর্রিনি তি” 
৬441 774% *এস্বাা। 
৮ এ. 
214 টি 9১888 ২ উস 
রি , 
০ ) 






19 নং চিত্র--বাছুড় 


প্রভৃতি । ইহাদের দেহ হাঙ্কা হয়, অগ্রপদ ভানায় রূপান্তরিত হয় এবং চক্ষু ও কর্ণ 
অনেকেরই তীক্ষ হয়। 
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(৮) (হে সকল জীব গতে'র মধ্যে প্রবেশ করিস! বাস করে- থা, সাপ। 
ইহাদের দেহ দীর্খ ও সাধারণতঃ হস্তপদবিহীন হয় । (20 নং চিত্র দেখ )। 

() মক্ুভুমির জীব-__মরুভূমিতে বাস করে বলিয়া দেহ হইতে যাহাতে জলের 
অপচয় না হয়, তাহার জন্য ইহার! নানা প্রকার উপায় অবলম্বন করে। যেমন ফণী মনসার 










০ ৪. & ৬ 
4 4৮৮, ডিপ ই ? 
০ এ ভি এ 
পেপে ্ 
৬. শি ০88 
ধু ৮৫৪ 





49 
সিএ & 








20 নং চিত্র__র্যাটেল সাপ 21 নং চিত্র-_গিলামন্সটার ( বিষাক্ত গিরগিটি ) 
দেহ কণ্টকাকীর্ণ হয়। এইরূপ দৈহিক পরিবর্তনের ফলে ইহ1 শু হয় না। অনেক জীব 


বিষাক্ত হয়, যেমন আমেরিকার বিষাক্ত র্যাটেল সাপ ও গিলামম্পটার (20 ও %1 নং 
চিজ দেখ )। 


(৮1) €য সকল প্রাণী গাছে ওঙডিতে পারে__যেমন, শ্থ, বানর, কাঠবিড়ালী 





22 নং চিত্র- শ্লথ 
'[ &9 নং চিন্]। ইহাদের হস্ত, পদ লেজের পরিবর্তন হয়। 
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(511) পরজাবাদের (78158310৩ ) অনেক দৈহিক পরিবর্তন দেখা যায়।' 
জন্য অন্য জীবের উপর নির্ভর করে বলিয়া ইহাদের পৌষ্টিকতস্ত্রের সম্যক 





25 নং চিজ্র-_কালিমা প্রজাপতি 
(25 নং চিত্র দেখ )। 





* 24 নং চিত্র--দ্রমি (টেপ ওয়ার্ম) 
বৃদ্ধি হয় না কিন্ত জননতন্র বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়। 
প্রাণীদের মধ্যে কমি (24 নং চিত্র) ও উদ্ভিদের 
মধ্যে ন্বর্ণলতা পরজীবী (23 নং চিত্র দেখ )। 
ইহ! লতানো গাছ এবং ইহা আকর্ষের 
€060071] ) সাহায্যে বড় গাছ ধরিয়া 
উপরে ওঠে । (23 নং চিত্র দেখ )। 

(৬11) আত্মরক্ষার জন্য অনেক পতাকঙ্গর 
এমন বূপ বা রং হয় যাহাতে সে পারিপাশ্বিক 
পরিবেশের সহিত মিশিয়া ষাইতে পারে। 
আমাদের দেশে বনে-জঙ্গলে কালিমা প্রজাপতি 
যখন ডান! যুক্ত করিয়া ডালের উপর বসে, 
তাহাদের শুকৃনো পাতার মত দেখিতে হয় 
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0৮1০০61০755 প্রশ্ 


4& 48169056759 0951)0189 1519 
(1) 98 ০৮ 720 4779 

(1) বাছুড়ের পাণার সহিত ঘোড়ার অগ্রপদ্দের সম্বন্ধ আছে কি? ইউ 
(11) জীবদেহের কি অভিব্যক্তির দ্বারা পরিবর্তন হইয়াছে ? নি 
(151) পাখন! কি মাছের অভিযোজন ? টি ুত 
(৫৮) বেশীর ভাগ জীববিজ্ঞানিগণ কি লামার্কের মতবাদ মানিয়! লইয়াছেন? 
(2) 77266 ০71%156 8879 

(1) ডারউইনের মতবাদ অনেক উপাত্তের উপর নির্ভর করিতেছে । 

(31) ছোট বীজে ভবিষ্যৎ উদ্ভিদের দৈহিক গঠনের নক্মাকাটা থাকে না। 

(111) অভিযোজন বিন1 জীব তাহার পারিপাশ্থিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইজে 
পারে। স্প্পীষ্পীস 


(৮) মেগডেল জীববিজ্ঞানের কতকগুলি স্থক্র আবিষ্কার করেন । _-_ 7 
[১০০1] 15109 2100 091281১16৮10)) 25190 £ 

(1) ভিন্ন উদ্ভিদে একই কাগ হইয়া নানা- পরিগ্রহণ করে। 
(11) এমন আখ স্স্টি কর! সম্ভব যাহাদের 'মাখের থে সাধারণ রোগ হয় 
আক্রান্ত হয় না। 
(311) নৃতন প্রকরণগুলি সম্তানের__হয়। 
[10101019 €01801090 791)6 £ 

(1) পাখীর ডানার মানুষের কোন্‌ অঙ্গের সহিত সাদৃশ্ট থাকে ? হত্য? পদ? বক্ষ? 
(1) গাছে কাহার। সহজে চড়িতে ও বাস করিতে পারে? সাপ? শখ? পাখী? 
(11) পিতামাতার দৈহিক ও মানসিক গুণ সম্তান-সম্তভতির মধ্যে প্রকাশ হওয়ার 

নাম কি? অভিযোজন ; বংশগতি ; অভিব্যক্তি ! 


প্রশ্নাবলী 


(60163620175) 























1. 116 9, 51007 9552 028 1)97711),8 61)00]৮ 01 175]10 61078, 
ডারউনের অভিব্যক্তিবাদ সম্বন্ধে একটি রচনা লিখ । 
9. 71756 575 &10০ 55109110659 01 14 09106100, 
অভিব্যক্তিবাদের কি কি প্রমাণ আছে ? 
০. স765 915৮৮ 00665 01) হ (সংক্ষিপ্ত টীক। লিখ ) 

(1) [6:০৭ ( বংশগতি ) 

(11) 40296561077 ( অভিযোজন ) 

(111) ৮ 817561018 ( প্রকারণ ) 

(1৮) [05785165 ( পরজীবি ) 


নবম অধ্যায় (01590609119) 
সাধারণ রোগ ও মহামারী 
(00100120018 10156285655 2100 10802175105 ) 

9.) রোগ-সংক্রমণ ও তাহার প্রতিরোধ (117190607০৫ 01599898 
9100. 17017 [07959776017 ) 2 

একজনের দেহ হইতে কোন ব্যাধি, অন্ত কোন সুস্থ লোকের দেহে প্রবেশ করাকে 
বলা হয় সংক্রমণ । 

সংক্রমণ নিম্নলিখিতভাবে হয় £ 

() জীব দেহের দ্বারা । হাচি, কাশি ও জোরে কথা বলিবার সমক্স মুখ, নাক 
ও শ্বাসবিল্লীর উপরদিক হইতে দূষিত শ্বেম্ম। বা থুতু দুরে ছড়াইয়া৷ পড়ে। সর্দী, ইন্ফ্ুয়েজা, 
জল বসন্ত, হাম, যক্ষ্মা প্রভৃতি রোগের এইভাবে প্রসার হয় (26 নং চিত্র দেখ )। 





26 নং চিত্র 
হাচি ব কাশীতে কিভাবে জীব? ছড়াইয়1 পড়ি অন্ত লোককে সংক্রমিত করিতে পারে 
তাহা এই ছবিতে দেখান হইতেছে । ( জীবাণুগুলি খুব বড় করিয়1 দেখান হইয়াছে )। 


(3) ধুলিকণা এইরূপ দুষিত শ্রেমার সংস্পর্শে আপিলে রোগ ছড়াইতে পারে । 
ঘরের কোণে কোণ, দেওয়ালে এইব্প সংক্রমিত, ধূলিকণা লাগিয়া থাকিতে পারে । 
সেই ঘরে যে লোকেরা বাস করে তাহাদের দেহে এই ধুলিকণ। প্রচবশে করিলে 
(রোগ হওয়া সম্ভব । যন্ত্র জীবাণু অনেক মাস ধরিয়া শুকনো গয়ারে বাছিষ্া থাকিতে 
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পারে। ইহা ঘরের ধূলিকণার সহিত মিশিয়া থাকিলে সেই ঘরে স্ুস্থ লোকের বাস 
করা বিপজ্জনক হয়। এইরূপ সংক্রমণের আরো সম্ভাবনা থাকে যদ্দি সেই ঘরে অনেক 
লোক বাস করে। 

(77) খোস পাড়া প্রভৃতি কতকগুলি চর্মরোগ রোগীর দেহ হইতে 
স্ুস্থছলোকর দেহে:সরাসরি প্রবেশ কর! সম্ভব । 

(%) কতকগুলি ঞ্ীবজন্ত, পোকামাকড় প্রভৃতি রোগ বহন করে। ইহাদের 
বলা হয় ভেক্টর ( ৬০০%০7 )। ম্যালেরিয়ার জীবাণু এনোফিলিস মশার দ্বারা বাহিত 
হয়। র্যাট ক্রি (13৮ 168, ) প্লেগ জীবাণু বহন করে। মং 

(৬) প্রায়ই দেখ! যায় যে দুষিত খাঘ্ের ছারা রোগের প্রসার হয় । একটি বাড়িতে 
কলের! বা টাইফয়েড নোগী থাকিলে তাহাদের মলমৃত্রাদি সৃস্থ লোকের খাগ্য সংক্রমিত 
করিতে পারে ও এইভাবে রোগের প্রসার হয়। কলেরা, টাইফয়েভ ও যম্্ার জীবাখু, 
সধকে সংক্রমিত করিয়। রোগ প্রস্থরের সহায়তা করে। 

(৮1) জল ও অন্তান্ত পানীয় কলেরা, আমাশম, টাইফয়েড প্রভৃতি রোগের 
বাহক হইতে পারে । এই সকল ব্যাধিকে জলবাহিত রোগ বলা! হয়। 

(৮11) দেহের ছোট ও বড় ক্ষতের ভিতর দিয়! জীবাণু প্রবেশ করিয়া রোগের সৃষ্টি 
করিতে পারে। ফোড়া, কারবাংকল, সেলুলাইটিণ. ধনুষ্ংকার, জলাতঙ্ক রোগের জীবাণু 
এই ভাবে দ্রেহে প্রবেশ করে। 


(৬11) মানুষের নিত্য ব্যবহারের দ্রেব্য--বথা, অপররষ্কার বাসন-কোনস্ন, 
বিছানা-পত্র, গামছা, তোয়ালে, টেবিল, চেয়ার প্রভৃতি রোগের কারণ হইতে পারে। 


রোগ প্রতিরোধের নান। উপায় £ 

(1) বিজ্ঞপ্তি-করণ ।ঘ০615956101) )- 

কোন গৃহের সংক্রামক রোগের খবর, যতণীত্্র পার! যার স্থানায় স্বাস্থ্যবিভাগকে 
জানান উচিত। সময়মত খবর পাইলে এই বিভাগ রোগের উৎপত্তি নির্ণন্ন করিয়া 
রোগ প্রসার বন্ধ করিতে পারে । 

(2) স্বতগ্ীকরণ (71509156107 )-_সংক্রাঘক ব্যাধিগ্রস্ত রোগীদের যতশীত্র পারা 
যায় স্থস্থলোকের নিকট হইতে স্বতন্ত্রীকরণ কর! উচিত । এই সব রোগীদের জন্য যে সকল 
বিশেষ হাসপাতাল আছে তাহাদের সেই স্থানে সরাইয়া ফেলা উচিত। যদি ইহাদের গৃহে 
চিকিৎসা কর! হয় তাহলে অত্যন্ত সতর্ক হওয়া কর্তবা। 
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(3) নিরীক্ষণ (0০-০:৮8007.)যে সকল লোকেরা বোগের সংস্পর্শে আসে 
তাহাদের উপব বিশেষ নজর দেওয়া উচিত; যাহাতে রোগের প্রাথমিক লক্ষণগুলি দেখা 
দিলেই ইহাদের সময় মত চিকিৎসা করা যাইতে পাবে । এইরূপে কলেরা, বসন্ত প্রভৃতি 
রোগ বিস্তার নিবারণ করা যাইতে পারে । 

(4) রোগ প্রতিষেধকের টীক। ( ইমিউনাইজেশন ; [10101025755607 ) 

কলের।, বসন্ত, যক্! প্রভৃতি রোগেব ব্য'পকভাবে টীকা দিয়া সংকামক ব্যাধির 
প্রাধান্য, বন্ধ কর বায়। কোন কোন রোগেব এইভাবে সমূলে বিনাশ হয়। কলেবা, 
টাইফয়েড, বস্তার প্রতিষেধক ইনজেকসন পাওযা থায। বসন্তের টীকার বিষয় সকলেই 
জানেশ। * 

(5) নিবাঁজন (1)1510.£96107,)-_বোগীর মলমৃত্রঃ শ্লেম্ম। প্রতৃতিতে নান! ব্যাধির 
জীধাণু, থাকে ; তাই এই সকল দুষিত পদার্থ নির্বাজ্রন ( 033,£90$) করা উচিত। 
সংক্রমিত মণ বা শ্লেম্ম। মাটিতে পুতিযা ফেপা বা পোডান উচিত। কতকগুলি 
রালায়নিক পদার্থের ( বীন্জদ্ন ) দ্বাবাও বিশোধন হয় , যথা, চুন, ব্রিচিং পাউভার, কারবলিক 
এসিড, লাইসল, ডেটল প্রভৃতি । বোগীব ব্যহাবেব জিনিষপত্রেব বিশোধন বিশেষভাবে 
করা উচিত। 

9.2. বায়ুবাহিত সংক্রামক ব্যাধি ( ১ 1002105 0256596€5 ) £ 

জোবে কথা কহিপে, হাচিণে ও কাশিলে সংক্রামক ব্যাধির জীবাণু বাযুতে 
বাহিত হইয়। সংক্রামক বোগ ছাইতে পাবে। হাঁচি এবং কাশিতে খুধু ও লম্মাঘাবা 
রোগ ছড়াইয়া পডে। এখানে ছুইটি বাযুবাহিত বোগের বর্ণনা করা হইবে। 
যথা_-(&%) সর্দিকাশি ও (0) ইনফুয়েগ্রা। 

(৮) অর্দিকাশি :_(26 নং চিত্র দেখ ) 

* . ইহা একটি অতি সাধাবণ ব্যাধি । সাধারণতঃ ক্ষণস্থায়ী হইলেও ইহাব চিকিৎস! 
প্রথম হইতে না করিলে পবে নান! কঠিন ব্যাধি হঈতে পাবে । 

প্রাথমিক লক্ষণ :-_শবীব ম্যাজ ম্যাজ করা, হাত পা কামড়ানঃ নাক ও চোখ 
দি ক্বল গড়ান, নাক বুজিয়া যাওয়া, মাথাধরা, হাচি ও কাশি হওয়া; এই সকল 
লক্ষণের সহিত সামান্য জবও হইতে পাবে। সাধারণত: উপসর্গগুলি তিনদিন পবে 
অনেক কমিয়া যায়। 

রোগের উৎপত্তির কারণ :₹__এই বোগের উৎপত্তিব কারণ একটি জীবাণু; 
ইহাদের বল! হয় ভাইরাস (৮1০ )--সাধাবণ অণুবীক্ষণে ইহাদের দেখা যায না । 
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চিকিগুসা 2--(01) রোগের প্রতিরোধ (97৮97610006 61) 0156836 ) ১ 

(1) অতি পরিশ্রম কৰা উচিত নহে । (11) অতি ভোজন কর! বা খাওয়ার 
অনিয়ম করা উচিত নহে । (11) ঠাণ্ডা লাগান ও সিনেমার ন্যায় বহ্ৃঘরে অনেকক্ষণ 
থাক অত্যন্ত অহিতকর। 115) ধাহার সর্দি হইয়াছে তাহার স্বতন্ত্র থাকা! কতব্য। 
হাচিবার ও কাশিবার সময় মুখে রুমাল রাখা উচিত কারণ শ্লেম্বাকণার মধ্যে নানা রোগের 
জীবাণু থাকে এবং হাচি ও কাশির জন্য এই সকল জীবাণু অন্কে দূরে যাইয়! সুস্থ 
লোকদের সংক্রামিত করিতে পারে [ 26 নং চিত্র দেখ ]| (ড) ভ্যাক্সিন ইনজেকসন 
লইলে উপকার হইতে পারে। | 


(9) (রোগ হইলে চিকিশুসা-_(1) উষ্ণ লবণজলে গলা গার্গল (0182219 ) করা 
উচিত । (11) টিংচার বেনজযেন কমপাউগ্ড ("0,-03977501771 007519০9004 ) বাম্পাকারে 
শ্বাস লওয়া উচিত। (1) প্রচুর পরিমাণে ভাইটামিন দি খাওয়া উচিত; এও ডি 
ভাইটামিনও সেবন কর! উচিত । (1৮) বেনেড়িল এক্সপেকটোরাণ্ট € ডিক 
[2,0)০০6০:%০৮ ) প্রথম হইতে খাইলে খুব উপকার হয়। 


. (৮) ইনফ্রয়েওী। 2 


এই রোগটির দ্বারা প্রতি বৎসরে হাজার হাজার লোক আক্রান্ত হয়। 
1918 সালে মহামারীরূপে এই ব্যাধি ছড়াইয়া পড়ে ও লক্ষ লক্ষ লোকের প্রাণহানি 
হয়। সাময়িকন্তাবে অনেকরই কর্মক্ষমত। হাস হইয়। সমাজের প্রভৃত ক্ষতি হয়। 


প্রাথমিক লক্ষণ £-_জ্বর হয়, শরীরের অন্প্রত্যঙ্দে বেদনা হয়, শীত করে, 
নাথায় অপহ যন্ত্রণা হয়। একট! গীড়াদায়ক শুকনো! কাশি হইয়া রোগীকে দুর্বল 
করিয়। দেয় । দেহের অন্ত যন্ত্রগুলিও রোগগ্রন্ত হইতে পারে, ইহার মধ্যে শ্বাসযন্ত্র- 
গুলি সর্বাধিক বিকল হইয়া যায়, এমন কি নিউমোনিয়াও হইতে পারে। 4/5 দিন 
পরে রোগের উপশম হইলেও একটা শারীরিক অন্বাচ্ছন্দ্য ও নিদারুণ ক্লান্তি আসিয়' 
রোগীকে দুর্বল করিয়া দেয়। 

রোগের উৎপত্তির কারণ 2__-এই রোগটিও একটি ভাইরাসের দ্বার! হয় ; তবে 
রোগগ্রন্ত শ্বাসবিল্লীগুলি দুর্বল থাকায় অন্য জীবাণু সংক্রামিত হয় ও নান। প্রকার 
নৃতন রোগ দ্বারা আক্রান্ত হয়। 


চিকিস। ২__সর্দিজ্বরের সহিত সাদৃশ্ঠ থাকায় ইনফ্ুদ্নেগীর চিকিৎস! দর্দির 
চিকিৎসার মত হয়। 
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(1) প্রতিরোধক চিকিতসা (সর্দি দেখ )__ইনফ্রয়েগ্ার প্রতিরোধক ভ্যাব্সিন 
ভিন্র প্রকাবের। 


(9) রোগ আনন্থ্ায় চিকিসা 2 স্তালিসিলেট মিক্সডাব, ও ভাইটামিন সি। 
নিউমোনিয়। হইলে, পেনিসিলিন, সাল্ফ! ড্রাগ (3110 075) প্রভৃতি খুব কাজ 
করে। রোগ প্রশমিত হইলে একটি ভাল টনিক সেবনে অবসাদ শীদ্র দূর হইতে 
পারে। | 

9.3. জলবাহিত রোগ (ড/8601007770 01528305) £(97--99নং চিত্র দেখ) 

(৮) কলেবা। (61010, ) 8-কলেরা ব! গুলাওঠা অত্যন্ত সংক্রামক ব্যাধি। 
কলের'-জীবাণু দ্বারা সংক্রামিত খাগ্য, দুধ, জল প্রভৃতি গ্রহণের ফলে, মানুষ এই 
রোগের দ্বার! 'আক্রাস্ত হয়। সাধারণতঃ বছরে দুইবার অর্থাৎ গ্রীক্মকালে ও শীতকালে 
এই ,দ্যাধি অনেকস্থানে মহামারীরূপে দেখা দেয় । সময়মত চিকিৎসা ন। করিলে 
এই রোগে হাজার হাজার লোকের মৃত্যু হয়। 


প্রাথমিক লক্ষণ: সাধারণতঃ পাতলা জলের বা চাল ধোওয়া জলের মত 
দাত, অনবরত বমন, প্টেকাম্ড়ানি, হাতে পায়ে খিলধরা, প্রল্রাব বন্ধ হইয়া যাওয়া, 
ভীষণ তৃষ্ণ পাওয়া, শরীর অবশ হইয়া ঘাওয়া, নাড়ি হূর্বল ও ক্রমে ভ্রমে অতি 
ক্ষীণ হইয়া! যাওয়া ( ধাত ছাড়িয়া যাওয়1 ) প্রভৃতি উপসর্গ এই রোগের প্রধান লক্ষণ । 


রোগের কারণ £- কলের। ভিত্রিও৮(০1)0167 ৮1109) নামে একটি জীবাণুর দ্বারা 
এই রোগ হয় [3? নং চিত্র] । পূর্বেই বলা 
হইয়াছে:যে জল, দুধ, অন্য সংক্রামিত 
থাচ্ গ্রভৃতি এই রোগ ছড়ানোর প্রধান 
কারণ। কলেরা রোগীর বমি বা দাত 
যদি এ সকল খাছ্যের সহিত কোনও 
কারণে সংস্পর্শে আসে তখন কলেরা 
ছড়াইয়! পড়ে। সাধারণতঃ এইরূপ 
সংক্রমণ, মাছির ছারাই ঘটে [৪ নং 
চিঅ দেখ ]। সংক্রামিত বস্তর উপর 
বসিয়া, মাছি যদি খাছ্যের উপর বসে 
তাহা হইলে এঁ সকল খাগ্য সংক্রামিত 
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হয়। কতকগুলি স্ুস্থলোকের অস্ত্রে কলেরার জীবাণু থাকে । ইহারাও সংক্রমণের কারণ 
হইতে পারে। 





28 নং চিত্র_কি উপায়ে কলের, টাইফয়েড, আমাশকস রোগ সংক্রমিত হয়। 


চিকিস। 2_(%) রোগের প্রতিরোধ : 

(8) রোগী যাহাতে হুস্থলোকের সংস্পর্শে না আসিতে পারে সেনন্য প্রথমেই 
তাহাকে সঙ্গরোধ (05৪800709 ) করিতে হইবে । 

(7) কোনও গৃহের কলেরা রোগীর খবর, কবপোরেশন বা মিউনিসিপ্যালিটিকে 


বিজ্ঞপ্ত করা উচিত । 
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(111) কলের! রোগীর দাস্ত চণের গামলায় বা কারবলিক এসিড দেওয়া পাজ্জে 
ধরা উচিত। তাহার পর তাহ! মাটিতে পৌত! উচিত বা পোড়াইয়া৷ ফেলা উচিত। 
তাহার কাপড়-চোপড়ও জলে সিদ্ধ করা উচিত। 

(৮) রোগীর সংস্পর্শে আগিলে পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের ফিকে লাল জলে 
হাত ধোওয়া উচিত ও খালি পেটে থাকা উচিত নহে । 

(৮) দেখা উচিত যে রোগীর দাস্ত যেন সাধারণ লোকের ব্যবহারের পুফুরিণীর 
জলের সংস্পশে না আসে। 

(৮) মাছি মূলতঃ রোগ প্রসারণ করিয়া থাকে [ 29 নং চিত্র দেখ ), এজন্য মাছিকে 
ংস করা কর্ভব্য। 


মাছি কিভাবে রোগ প্রসার করে 





ধূল! ময়লা ও জঞ্জালের উপর ম।ছি বসে তাই 
তাহার শরীরে নানাপ্রকার রোগের জীবাণু 
লাগিয়! যায়।' 













এই মাছিটি তাহার পাকস্থলীর 
প্রথম অংশ হইতে এক ফোটা 
পস;) লাল! বাহির করে। এই লালায় 
্ উ খানিকট। মিছরি দ্রবীভূত হয়। 





এটি ৮6? মাছি পুনরায় এই ফোটাটি 
ছুধ বা অন্য পানীয়ের উপর মুখের মধ্যে টানিয়! লয়। 
এ মাছি বসিয়৷ জীবাণুর দ্বারা এইরূপে লক্ষ লক্ষ জীবাণু 
সংক্রমিত করে। মিছ্রিকে সংক্রমিত করে । 


29 নং চিত্র 


(৮11) নির্মল, জীবাণুশূন্ত জল পান করা উচিত ও মারীর সময় (77791067710 ) 
জল ফুটাইরা খাওয়া উচিত । 

(111) কলেরাঘ্ টীক1 লওয়া কর্তব্য । 

(1) যিনি রোগের বাহক (০9শ্রণুলাণ ), অর্থাৎ যিনি অস্ত্রে কলেরা জীবাণু 
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ধারণ করেন কিন্ত নিজে আক্রাস্ত হন না তাহাকে কোনরূপ খাছ্যত্রব্য গ্রস্ত 
করিতে দেওয়া উচিত নহে। 

রোগে আক্রান্ত হইলে রোগীর চিকিগসা :__ 

() সম্ভব হইলে রোগীকে হাসপাতালে পাঠান উচিত। 

(11) রক্তে লবণজল (92111)9 ) ইঞ্জেকশন কর! উচিত কারণ অনবরত জলের ন্যায় 
দাস্ত হওয়াতে দেহের প্রচুর জল বাহির হইয়া যায়। 

(1) হৃৎপিণ্ড ফাহাতে দুর্বল ন! হইয়া যায় তাহা দেখ! উচিত। 

(1৮) যাহাতে প্রজ্াব হয় তাহার চিকিৎস| করা দরকার । 

(ড) দাত্ত ও বম্ন কমাইবার উধধ প্রয়োগ কর। উচিত। 

(০) টাইফয়েড (7:571,010 ): (30-_32 নং চিত্র দেখ) এই রোগও অত্যন্ত 
সংক্রামক ব্যাধি। কিক্কি উপায়ে টাইফয়েডের জীবাণু মুখে প্রবেশ করে তাহা 31. নং 
চিত্রে দেখানো হইল। ঠিক সময়ে আধুনিক আবিষ্কৃত ওষধ প্রয়োগের দ্বারা চিকিৎসা 
না করিলে অগণিত মাস্ছষ ম্ৃত্যু- 
মুখে পতিত হয় ব' নানাভাবে অঙ্গ- 
হীন হইয়া পঙ্ু-জীবন যাপন করে। 

প্রাথমিক লক্ষণ :__ 
উত্তরোত্তর জরের বৃদ্ধি, নিদারুণ 
মাথার যন্ত্রণা, কোষ্ঠবন্ধতা ব৷ 
পাতলা. দাত্ত হওয়া, জিহ্বার 
উপরের তলে সাদা ছোপ পড়া, 144 
ছর্বল হইয়া পড়া, দীর্ঘকাল ধরিয়া বু ও ই 


৬ 
৬ 
গে 





অজ্ঞান হইয়া থাকা প্রভৃতি লক্ষণ প্টাইয়য়েউৈর বীজাণু 
সচরাচর দেখা যায়। রোগমুক্ত 30 নং চিত্র 
হইয়া পুনরায় আক্রাস্ত হওয়া বিচি নয় ; ইহাকে বলে রিল্যাগ্স (179121)89 )। 

রোগের কারণ £_ টাইফয়েড রোগের জীবাণুর নাম ব্যাকটিরিয়ম্‌ টাইফোসাস্‌ 
(3806611017 €510109583 ) (30 নং চিন্তর)। টাইফয়েড রোগীর মল এই জীবাথুদ্বার! 
সংক্রমিত থাকে বলিয়া ইহা জলে, দুধে ও অন্ত খাছ্যের সংস্পর্শে আসিলে সংক্রমণ ছড়াইয়া 
পড়িতে পারে। মাছির দ্বারা এইবূপে রোগ বাহিত হয়। অনেক টাইফয়েড বাহকও 
€ 98779 ) রোগ ছড়াইতে পারে । 

১] 
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রোগের চিকিৎসা :_-(01) রোগের প্রতিরোধ :£--কলেরা রোগের প্রতিরোধ 
বিষয়ে যে সমস্ত বিধান দেওয়া হইয়াছে সেইসব পালন করা এইখানেও কর্তব্য । 





দেহ হুইতে 
পরিধা নের বসন নিফাশিত 


3] নং চিত্র 
কোন্‌ কোন্‌ উপায়ে টাইফয়েড জীবাণু মুখে প্রবেশ করে। 
(9) রোগীকে স্বতন্ত্র রাখা উচিত ও করপোরেশন বা মিউনিসিপ্যালিটিকে 
রোগীর বিষয় বিজ্ঞপ্ত করা উচিত। 


(82) বীজস্ দিয়া রোগীর ব্যবহৃত ভ্রব্যাদি পরিশোধিত কর! কর্তব্য । 

(ঘ) টাইফয়েড রোগবাহকদের হস্তে প্রস্তত খাগ্য ব। পানীয় খাওয়া উচিত নহে । 
(ঃ₹) মাছিকে যথাসম্ভব ধ্বংস করা উচিত। 

() যখন টাইফয়েড রোগ হইতেছে তখন পানীয় জল ফুটাইয়৷ পান করা উচিত। 
(৮1) পায়খানা, নর্দম। প্রভৃতি পরিফার রাখা কর্তব্য ! 
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(৮) পরিস্রত জল সরবরাহ করা উচিত। 
(111) বৎসরে একবার করিয়া টাইফয়েড ইঞ্জেকশন প্রত্যেকের লওয়া দরকান্স। 
(3) কি উপায়ে এই রোগ হইতে সাবধান হওয়া যায় তাহ 92 নং চিত্রের সাহায্য 
বোঝানো হইয়াছে । 


ফোটানো জল পান কর। উচিত। 





শাক সবজী,ফল খাইবার পূর্বে 
ভাল করিয়া ধোয়া! উচিত। 


মাংস ভাল করিয়! খাইবার পুর্বে সাবান দিয়! ভাল 
সিদ্ধ কর। উচিত। 









[এইরূপ অত্যন্ত ময়লা 
| পাইখান। ব্যবহার 

] 

॥ করা উচিত নয়। 


(2) রোগ হুইলে-চিকিগুস। £-_ 
আজকাল ক্লোরামফেনিকল আবিষ্কৃত হওয়াতে টাইফয়েডের চিকিৎসা খুব সহজ 
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হইতেছে ও পূর্বাপেক্ষা মৃত্যুর হার অনেক কমিয়াছে ! তবে পূর্বেকার ন্যায় রোগীর 
সেবা-গুশ্রঘ! করা বিশেষরূপে কর্ভব্য। 

(০) আমাশয় (1059০7605 ) ১ 

প্রধানত: ছুই প্রকার আমাশয় রোগী দেখিতে পাওয়া যায়। এই ছুইপ্রকার 
আমাশয়ের নাম (1) আমিবিক ডিসে্টি, (470091980 [055676975 ) ও 
(9) ব্যা্িলারি ভিসেন্টি। (73501]]াত 105590 )। এই রোগ ছুটিকে 
সাধারণত রক্ত আমাশয় বলা হয়। 

(1) আামিবিক ভিসেন্ট,ঃ অধিকাংশ বাঙ্গালী এই রোগে প্রায়ই ভোগে 
এবং এইজন্ত অনেকে অসুস্থ জীবন যাপন করেন । 

প্রাথমিক লক্ষণ £--দান্তে মল ও রক্ত মিশ্রিত থাকে। প্টে কামড়ায়, 
বিজ্ঞ ব্যাসিলারি ডিসে্টির মত জর হয় না। 

রোগের কারণ £- একপ্রকার আমিবা (এট্আ্যমিবা ) (৪8 নং চিত্র) এই 
রোগের কারণ। আ]ামিবা৷ অনেক সময় সিস্ট অবস্থায় থাকে এবং এইগুলি জলে, খাছ, 
কাচা তরকারিতে লাগিয়া থাকিতে পারে । অস্ত্রে প্রবেশ করিয়৷ রোগের উৎপত্তি করে।' 

কিভাবে আমাশয় রোগ হয় তাহা 28 ও 29 ,নং চিত্রের দ্বারা বোঝান হইয়াছে । 

চিকিৎসা 2 প্রতিষেধক চিকিৎস! ( কলেরা ও টাইফয়েড দেখ )__ 

(2) মাছিকে ধ্বংস করা; (1) 
ঝোগীর নংস্পর্শে আলিলে লাবধানে 
থাকা; (118) জল ফুটাইয়া খাওয়া! ) 
ও (£) বাজারের তরিতরকারি ও ফল 
ভাল করিয়া ধোয়া উচিত । যে সব 
তরকারি ও ফল যথা, টোমাটো, শশা! 





(৮ 
১02, প্রভৃতি কাচা খাওয়া হয় সেগুলি পটা- 
5 2 সিয়াম পাঁরমাঙ্গানেটের ঈষৎ লাল জলে, 
এপ্টআযামিবা এক্টআআমিবার সিস্ট ধুইয়া খাওয়! উচিত [9]নং চিআ দেখ]। 
33 নং ডিজ্ঞে রোগ হইলে চিকিগুসা_মল 


পরীক্ষা করিয়! আামিবা বা তাহার সিস্ট পাইলে সহজে রোগ নির্ণয় হয় ও চিকিৎসার 
সহায়তা হয়। যে রোগী এই প্রকার আমাশয়ে ভুগিতেছেন তাহাকে এমেটিন (5750919), 
নিয়োভায়াসেপ্টঃ এনটেরোভায়োফরম, মেক্সাফরমের দ্বারা চিকিৎসা করা উচিত । 
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(2) ব্যালিলারি ডিসেণ্টি,: অল্প সময়ে দেহের মধ্যে বিষাক্ত পরিবেশ হাটি 
করিতে পারে বলিম্া এই আমাশয়ের যত শীন্ত্র পারা যায় চিকিৎসা করা কর্তব্য ও ইহার 
প্রতিষেধকের ব্যবস্থা করা উচিত। শিশুদের ইহা ভয়ানক বাধি তাই কাল বিলম্ব না 
করিয়া অত্যন্ত ঘত্ব সহকারে চিকিৎসা না করিলে তাহাদের বাচান শক্ত । আধুনিক 
কালে অনেক উৎকৃষ্ট গঁধধ আবিষ্কারের ফলে এই রোগের ভয় অনেক কমিয়া গিয়াছে। 


প্রাথমিক লক্ষণ-_-সাধারণতঃ দাস্তে মল থাকে নাঃ কেবল রক্ত ও আম থাকে; 
পেটে কামড়ানি ও প্রবল জর হয় এবং অনেক ক্ষেত্রে ধাত ছাড়িয়! যায়। 

রোগের কারণ £_ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ইহ! একপ্রকার জীবাথুর দ্বারা হয়; 
তাহার নাম ব্যাকৃটিরিয়াম্‌ ডিসেন্টেরি (73805071072) 05991760799 )। দুবিত খাস, 
পানীয় প্ুভুতি হইতে ব্যাসিলারি ডিসেন্টি হইতে পারে । 

চিকিৎস। :_ প্রতিষেধক চিকিওসা--আ্যামিবিক ডিসেন্টি, দেখ। 

রোগ হুইলে চিকিগুসা__-মল পরীক্ষা করিলেই এই ব্যাধি সহজেই ধরা পড়ে। 
যে রোগী ব্যাসিলারি ডিসেন্টিতে ভুগিতেছেন তীহাকে সাল্ফাগুয়ানিডিন, থ্যালাজল, 
স্রেপটোমাইসিন, ক্লোরোস্ট্রেপ প্রভৃতি আধুনিক উৎকৃষ্ট ফলপ্রদ ওঁধধ দিয়া চিকিৎসা 
করিলে ত্রত ফল পাবার আশা থাকে । ৬ 


9.4. পতঙ্গবাহী রোগ ( [15590% 1১01106 01569.963 ১ ঃ 
(৪) ম্যালেরিস্স। £ ম্যালেরিসার 


্ ১৫ 
সহিত হাঙ্গলা দেশে অল্লবিস্তর সকলেরই এ ্ 
পরিচয় আছে । এই রোগ এখন উন্নততর টা 
৬ 
সার জন্ত অনেক প্রশমিত হইয়াছে। 446 
ঠা ধু ৪ রা ৫ রক্তকণিকা 
বেএই ভয়ঙ্কর ব্যাধি ব লোহিত 
রর . ম্যালেরিয়ার বিনাইন 
গ্রামে মানুষকে অর্ধমূত অবস্থায় পরিণত হাতা 






কত ৮5 
্ ঢা 
চরে ৮ 
০০৯8০, বি 
গু 4 টি? 18 
্ ০2০ চা ঠ 


করিয়াছিল ; তাহার জ্বীবনীশক্তি তিলে 





তিলে নি:শেষিত করিয়া একটি জীবিত ০... ক ৩:০৭ 
কঙ্কালে পরিণত করিয়াছিল। এখন সি িন্পর্র? 
নানা প্রকার স্থাস্থ্যাুযায়ী ব্যবস্থা ও 34 নং চিত্র । ম্যালেরিয়! রোগীর লোহিত রক্ত- 
আধুনিক চিকিৎসার সাহায্যে এই কণিক| বিনাইনটারশন পরজীবী দ্বারা 


রোগ আমাদের অনেকটা আয্তাধীন আক্রান্ত হইয়াছে। 
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হইয়াছে । সাধারণতঃ বর্ধার শেষের দুইমীসে এই রোগের প্রকোপ দেখা যায় 
(384) 25 ও 30 নং চিত্র দেখ)। 

প্রধান লক্ষণ :_-কম্প দিয়া খুব জর হয় এবং ঘাম দিলনা জর ছাড়ে; প্রীহার 
বৃদ্ধি হয়; উত্তরোত্তর রক্তাল্পত। হয় ও ক্রমে ক্রমে জীবনীশক্তি ক্ষয় হয়। 

রোগের কারণ £ ম্যালেরিয়। হয় একটি এককোষী পরজীবী প্রোটোজোয়ার দ্বারা 


একটি এনোফিলিস মশা জনৈক ম্যাগলরিয়! 
প্লোগীকে দংশন করিতেছে । 








প্রায় হই সপ্তাহ পরে ইহা 
«দ্বিতীয় একজন হুস্থ ব্যক্তিকে 
দংশন করিবার উপক্রম, 
করিতেছে। 


হুই সপ্তাহের মধ্যে দ্বিতীয় ব্যক্তিটির 
মালেরিয়! হইয়াছে। 


দ্বিতীয় ব্যক্তিটিকে এনোফিলিস মশ? 
দংশন করিয়া পুনরায় রোগ প্রসার 
করিতে থাকে । 


35 নং চিত্র_ ম্যালেরিয়! রোগের প্রসার । 
[84নং চি] অথুবীক্ষণের সাহাষ্যে ম্যালেরিয়া রোগার রক্তে ইহা দেখা যায়। সাধারণতঃ 
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ভিন প্রকার ম্যালেরিয়! দেখা যায় £ (1) বিনাইন টারশিয়ান (739116 16:৮150)ইহার 
কারণ প্রাসমোডিয়াম ভাইভাক্স পরজীবী , (1) কোয়ার্টান টারশিয়ান ( 08%:620- 
1'9:622)১--ইহার কারণ প্র্যাসমোডিয়াম ম্যালেরি (18810001011) 10091981189 ) . 
পরজীবী ; (111) ম্যালিগনাণ্ট টারশিয়ান-ইহার কারণ প্লাসমোডিয়াম ফ্যালসিপেরাম 
(71950000100, 19101197017) ) পরজীবী । এনোফেলিস নামে একটি যশ! যখন 
ম্যালেরিয়া রোগীর রক্তপান করিয়া কোন সুস্থলোককে দংশন করে, পরজীবীটি তখন 
নৃতন দেহ আশ্রয় করিয়া রোগের উৎপত্তি করে (35 ও 86 নং চিত্র দেখ )। 





36 নং চিন্ত্ 


€1) খনোফেলিল মশার দংশনে ম্যালেরিয়! পরজীবী মানুষের রক্তে প্রবেশ করিতেছে । (2) পরজীবী 
লোছিত কণিকাকে ধ্বংস করিতেছে । (3) পরজীবীর বংশবৃদ্ধি । (4) লোহিত কণিক1 হইতে রড়- 
স্রোতে জঙিতেছে ।05) অন্ত একটি এনোফিলিন মশ! হ্বংশন করিরা নিজ দেছে পর্জীবী টানিক্স! লইতেছে। 


রোগের চিকিগুস! £- 
(1) প্রতিষেধক চিকিগুসা--যে সব স্থানে এনোফিলিস মশা জন্মায়, যথা_- 
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জঙ্গল, ডোবা, খাল, অপরিফার পুক্ষরিণী, সেই স্থানগুলিতে ডি. ডি. টি. (7). 7). গা.) 
ছড়াইলে মশার লার্ভ৷ ধবংপ হইবে, এই সব স্থান পরিষ্ষার রাখা উচিত। মশার দংশন 
হইতে নিজেদের রক্ষা করিতে হইলে মশারির মধ্যে শয়ন করা উচিত। 

(2) ম্যালেরিয়া আক্রান্ত রোগীর চিকিগুসা--কুইনিন, মেপাক্রিন, 
ক্যামোকুইন, প্যালুড়িন প্রভৃতি শুঁধধ দিয়। চিকিৎসা হয়। 

(১) প্লেগ£ 

প্লেগও একটি পত্ঙ্বাহী রোগ। এই রোগ তাহার ধ্বংসলীলায় ভারতবর্ষের নানা 


প্রদেশের লোকেদের সর্বনাশের কারণ হয়| ইহার কারণ প্লেগ আক্রান্ত রোগীর চিকিৎস! 
অনেকক্ষেতরে দুঃসাধ্য হইয়া পড়ে । .তিন প্রকার রোগ সাধারণতঃ দেখা যাঁয়। 
(1) বিউবনিক প্লেগ (991907110 10185709 ) (11) নিউমনিক প্লেগ (12006 01701710 
[১192৮9 ) (1) সে্টিসিমিক প্রেগ (990619০997719 1)19609 )। 








| ||| টো 
37 নং চিত্র--(ক) প্রেগ-সংক্রমিত ইছুর । (খ) র্যাটক্লি। (গ) প্রেগরোগী। 

প্রধান লক্ষণ ৪--বিউবনিক প্লেগে বগল ও কুঁচকির গ্রন্থি ফুলিয়। জ্বর হয় 
(37গ নং চিআ)$ঃ নিউমনিক প্লেগে নিউমোনিয়ার সমস্ত লক্ষণ দেখা যায়; সে্প্টসিমিক 
প্লেগ জীবাণু দেহের মধো বিষাক্ত পরিবেশের স্যষ্টি করে। | 
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রোগের কারণ £- প্রেগ জীবাণুর নাম ব্যাসিল্লাস পেস্টিস ( 73901115.8 1095619 )। 
এই জীবাণু প্লেগ-সংক্রামিত ইছুরের রক্তে থাকে (37 নং চিত্র )। র্যাট ফ্রি (1৪6 09৪ ) 
বলিয়া একটি পতঙ্গ ইছুরের লোমের মধ্যে বাস করিয়! উহার রক্তপান করে (৪7 খ চিত্র)। 
প্লেগ মহামারীরূপে দেখ! দিবার প্রারস্ভে যখন অনেক ইছুর মরিতে আরম্ত করে তখন র্যাটফ্রি 
সেই অর্দম্ৃত ইছুরের দেহ ত্যাগ করিম! খাগ্যান্থেষণের জন্য মানুষকে দংশন করে ও তাহাকে 
সংক্রামিত করে। এইরূপে ভয্নানক প্রেগ সংক্রামিত মহামারী আরম্ভ হয় | 


রোগের চিকিৎ 


(1) প্রতিষেধক চিকিগুসা-_() মহামারীর সময় ইদুর ধ্বংস কর! উচিত। (1) মৃত 
ইদুরের উপর ডি, ডি. টি. ছড়াইয়া। র্যাটফ্রিগুলি মারিয়া ফেলা উচিত (771) প্রত্যেকের 
প্লেগেরঞ্টুট্টা লওয়া কর্তব্য। (1৬) গৃহের আশেপাশে আবর্জনা পরিষ্কার করা উচিত। 
(৬), সম্ভব হইলে সেইরূপ টি করা উচিত, যাহার ভিতর ইছুর বাসা কন্ধিতে 
পারে না। 


(8) প্িগ-রোনীর (37 গ চি) চিকিৎুস! :_স্ট্রেপটোমাইসিন, সালফাভায়াজিন 
প্রভৃতি ওষধ ব্যবহার হয়। 


9.5. দেহের অংস্পর্শজনিত রোগ (10186836813 ০0116806) 

দেহের স্পর্শজনিত রোগ সাধারণতঃ ছুই প্রকার, যখ।_-(৪) দাদ, ও (১) খোস-পাঁচড়।। 
এইব্প চর্মরোগ হয় কতগুলি আধুবীক্ষণিক উদ্ভিদ বা প্রাণীর দ্বারা । এই সকল পরজীৰি 
সস্থচর্মেরে ভিতর দিয়! বা! কাটা স্থান দিয়া প্রবেশ করে । 

(৪) দাদঃ এই চর্মরোগটি অত্যন্ত সংক্রামক । এক প্রকার ছত্রাক (£97603) 
এই রোগের উৎপত্তি করে। মাথা বাদেহের অন্য কেশবহুল স্থানগুলিতে ইহ। দেখিতে 
পাওয়া যায়। 

ইহা! ঈষৎ গোলাকার নীলাভ ফি, এবং ইহার উপর ুস্ম আশের ম্যায় 
খুসকী থাকে । যেস্থানে দাদ হয় সেই বব স্থানের কেশগুলি নষ্ট হইয়। যায় এবং 
অত্যন্ত চুলকানি হয়। স্কুলের ছাত্রছাআীদের মধ্যে এই রোগ বেশী দেখা যায়। অনেক 
ক্ষেত্রে তাহার! নাপিতের ময়ল! ক্ষুর, কচি হইতে সংক্রামিত হয়। গামছা, তোয়ালে 
এবং চিরুণী হইভেও রোগের প্রসার হয়। ইহা! হুইতে বুঝা ঘায় ঘে রোগে 
প্রতিষেধক হিসাবে, রোগগ্রন্ত লোকের এ সকল ব্যবহৃত শ্রব্য সুস্থ লোকের ছোয়! 
উচিত নয় । 
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৪ 

দ্াদরোগের চিকিগুসা- সাধারণতঃ স্যালিসিলিক এনিড (981195]10 4&010.), 
ক্রাইসোফ্যানিক এসিড (0170550701,%7710 &০10) প্রভৃতি ওষপ দিয় দাদের 
চিকিৎসা ভয়। ৃ 

(9) খোস পাঁচড়া__এই চর্মরোগটি একরূপ পরজীবী সন্ধিপদ প্রাণীর জন্য হয়। 
ইহার নাম সারকপটেস (98::909৮৪৪ ) [88 নং চিআ দেখ ]। চর্মের সংক্রামিত 
স্থানে ছোট ছোট লঙ্কা দাগ থাকে ও প্রচণ্ড চুলকানি হয়। চুলকাইবার জন্ত এ 
সকল স্থান্সে পৃজ হয়। সাধারণতঃ রাজ্িবেলা গরম ঘরে শয়ন করিবার সময় চুলকানি 
বেশী হয়। যে সকল স্থান নরম ও খাঁজ আছে; যথা-_হাতের কবজির আঙ্গুলের 
ফাকে ফাকে, বগলে, নিতক্ষে, নাঁভীতে এই রোগ বেশী দেখা যায়। 

একটি ঘরে অনেক লোক বাস করিলে বা রোগীর নিত্যব্যবহার্ধ জিন্ষিপত্রে ও 
কাপড়চোপড় ব্যবহারের ফলে এই রোগ প্রসারিত 


টি 
০2১৫ ূ ৪ হয়। অপরিক্ষার লোকেরাও খোস-পীচড়ায় ভোগে । 
সি ৯ খোসের প্রতিষেধক চিকিৎসার প্রধান অঙ্গ 
প্রত্যেক লোকের পরিক্কার-পরিচ্ছন্ন থাকা । একই 
পা ঘরে অনেক লোকের বাস করাও উচিত নয়! 





একই বিছানায় শয়ন করা বা একই গামছা, 
তোয়ালে, কাপড়, জামা, করুমাল। ব্যবহার কর? 
বিপজ্জনক । রোগগ্রন্ত ব্যক্তির জামা কাপড় ভাল 
38 নং চিত্র-_সারকপটেদ করিয়া পরিষ্কার করা কতব্য। 
খোল হইলে, গন্ধকযুক্ত মলম বা বেনজিল বেনজোয়েট (7397725) 131)/০৪$০ ) 
লোশন দিয়া*চিকিৎসা করিলে সফল পাওয়! ষায়। 


১ 
7 


0০0032০01ড67551 গ্রচ্ 


4৯০ 4৯106108015 2900108€ 51১০ : 
-(1) 1755 ০৮ %0 4196 £-() টাইফছেড রোগ কি মাছিব ম্বাবা বাহিত হয়? ---- 
(£) কোন কোন সুস্থ লোকের আস্তে কি কলেরার জীবাণু থাকে ? নি 
(871) সদদিকাশীর প্রথম হইতে চিকিৎসা না রিলে কি অন্য রোগের শ্বারা রোগী 
আক্রান্ত হইতে পারে? | -_-- 
(%) কাচ। তরকারি কি আযামিবিক ডিসেন্টির কারণ হইতে পারে? টি 


সাধারণ রোগ ও মহামারী 279" 


(2) ?7%6 07161591810) ব্যাসিলারি ডিসেন্টিতে দেহে বিষাক্ত পরিবেশ স্থান 
হইতে দেরি হয়।. টিভি 


(7) গ্লেগ মহ্থামারীরূপে আরম্ভ হইবার পূর্ব হইতেই উর ফরিতে আরম 
করে না। চিনি 


(11) খোঁস-পাঁচডায় আক্রাস্ত রোগীদেব কাপড় চোপড় ব্যবহার করিলে 
স্বস্থলোকে আপক্রাস্ত হয় । যা রাকা 


(1৮) একপ্রকার ছজাক দাদরোগের কারণ । তে 2 


73. [২602)1] (596 2270 দি ৫ €5176 : 


837০২ 





রর গাও 
(1) উনফ্রুয়োয় একটা তি ছাট ৪2 ক (1.7 
কটি) ---- প্রকার ম্যালেরিয়া দেখা যায় । ₹____ 


-আবিদ্কুত হওয়াতে টাইফয়েড চিকিৎসা সহজে 
হইতেছে । টি 





(11) আজকাল 


1). 7৮101011216 02)0205 € 19 
(1) ম্যালেরিয়া কিরূপ ব্যঞ্ধধি? বাধুবাহিত সংক্রামক প্যাধি? জলবাহিত 
রোগ ? পত্ঙ্গবাহী রোগ ? 
(1) যিনি কলেরা বোগের বাহক তাচাব (ক) কলেরা! রোগ হয় (খ) কলেরা 
রোগ হয়না। 
(1:1) আণ্মনিক পিস্ন্টি, কোন জীবাণুর দ্বাবা ঠয় 7 ব্যাকটিরিয়ম টাইফোসাস ? 
ব]াকটিবিয়াম ভিসেন্টি ? এন্টশ্াযামিনা ? 


(ড়) মাালেরিধাবোগীর বাবহৃত দ্রব্যাদি পরিশোধিত (ক) কর। কতব্য (খ) করার 
শ্যক নাই । 


03953059705 ( প্রশ্নাবলী ) 


দ্বড়া)76 13 67 08750 01 11212 2 চা আ০0]07 5011 [0159591-6 


606 91)7:590 01 [01112 ? 


ম্যালেরিমা রোগের কারণ কি? ম্যালেরিয়াৰ প্রতিষেধক চিকিৎসা কি? 
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%. 7০ তব), 9011 [010 21)0906 550 07450 3৩১1000770৭ 81101 
62600015601 151))0010 10৮0], 
টাইফদেড রোগের কারণ, লক্ষণ ও চিকিৎসা সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ 
3. 000৮7197961) 1)00৮91)6107) 01 800 21)702006 (59107 2100 
1১120009, 
কলেরা ও প্রেগের প্রতিরোধ সম্বন্ধে তুলনা! কর। 
4" 169. 51,0] 75068980182 ( নিম্নলিখিত কথাগুলির টীক। লিখ £) 
(1) বনী (বাহক) (11) [1176 ০12৮ (দাদ) (111) 13৮ 009, (র্যাট ফ্রি) 
(1৮) 097৭7) ( জীবাণু ) | 


